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ভূমিকা 


বাংল! ভাষায় বিজ্ঞান চর্চার কথ! যদিও প্রায়শ:ঃই অনেককে বলতে শোঁনা যায়, 
কিন্তু বাস্তবক্ষেত্তরে এই কাজের জন্ত গরয়াসী লোকের সংখ্যা খুবই কম। আমায় 
পূর্বতন প্রিয় ছাত্র এবং বর্তমানে শান্তিনিকেতনে বিশ্বভারতী বিশ্ববিভালয়ের পদার্থ 
বি্ভার় অধ্যাপক ডর পমীরকুমার ঘোষ দীথদিন হাঁবৎ নান! পত্র-পত্জিক1, বেতার 
প্রভৃতির মাধ্যমে বাংল। ভাষায় বিজ্ঞান প্রসারের কাজে লিপ্ত রয়েছেন। সম্প্রতি 
তিনি দাতক শ্রেণীর পাঠক্রম ( পাঁসকোর্স ) অন্থ্যায়ী একটি ব্যবহারিক পদার্ঘবিষ্ঠার 
পুস্তক বাংল! ভাষায় রচনায় প্রয়ানী হয়েছেন। সেটি ঈত্রই গ্রকাশিত হবে জেনে 
আমি বিশেষ আনন্দিত হ'লাম। ব্যবহারিক পদার্থবিষ্ভার মত জটিল বই বাংল! 
ভাষায় সচরাচর দৃষ্টিগোচর হয় না। সে হিসাবে এই প্রচেষ্টা! বিশেষ প্রশংসনীয় । 

আশ! করি ভঃ সমীরকুমার ঘোষের প্রচেষ্টা সার্থক হবে এবং সংঙ্গিষ্ট ছা ও 
অধ্যাপকবৃন্দের বছদিনের অভাব পূরণ কয়তে লক্ষম হবে। 

শ্রীমান সমীরের এই প্রয়ান, প্রচেষ্টা ও পরিশ্রম সর্বাঙ্গসার্ঘক হ'য়ে উঠুক, এই 
কামনাই করি। 


স্টামাদাস চট্টোপাধ্যায় 


উহ 


আবধনক্স পিত্ত্ুুক্সত জঙ্বক্ছেত্ত্র 
আআ ত্জ্য রত তাজ্য স্ব কিক - এল 
স্বত্ত্ব ভজ্জেস্ে 


লেখকের নিবেদন 


মাতৃভাষ! মাধ্যযে বিজান শিক্ষার প্রয়োজনীয়তার কথা বছরিন ধরে বিডি বহঙ্গে 
আলোচিত হয়েছে এবং এ ব্যাপারে সারাদেশে সরকারী ও বেসরকারী মহলে নান! 
প্রয়াসের কথা অনেকেই হয়ত জানেন। কিন্তু বান্তবক্ষেত্্ে, বিশেষভাবে বাংলাভা বার, 
বিজ্ঞান শিক্ষা ও চর্চার জন্ত পাঠ্যপুস্তকের সংখ) প্রয়োজনের তৃলনায় সত্যই অপ্রতুল । 
ষাধ্যমিক ব! উচ্চ মাধ্যমিক পধায়ে বাংলাভাষায় লেখ বিজ্ঞানের পাঠ)পুস্তকের সংখ্যা 
যদিও হয়ত যথেষ্ট, কিন্তু উচ্চতর বিজ্ঞান শিক্ষার ক্ষেত্রে, বিশেষতঃ আাতক ও 
নন তকোত্বর পর্যায়ে, বাংলাভাষায় পাঠ্যপুস্তকের অভাব বিশেষভাবে লক্ষণীয়। এ 
স্তরে বিজ্ঞানের তাত্বিক ( £50:661081 ) বিষয়বস্তর বই ঘর্দিও ব1 বাংলাভাধায় কিছু 
কিছু পাওয়! যার, কিন্তু ব্যবহারিক ( 008501561) শাখার জন্ত বাংলাভাষায় বইয়ের 
অস্তিত্ব নেই বললেই হয়। দলেই অভাব পূরণের সদিচ্ছার ফলশ্রুতি হিসাবেই এই 
বইয়ের আত্মগ্রকাশ। 

পদ্ার্থবিভ্ঞা একটি ব্যবহারিক বিজ্ঞান । সঠিকভাবে ব্যবহারিক পরীক্ষার সাহায্য 
ব্যতীত, এই বিজ্ঞান করাঃ কর! যায় না। নেজগ্ত ব্যবহারিক পদার্থবিষ্তার গুরুত্ব 
শিক্ষার্থী ছাত্রদের কাছে অলীম। এই ধারণার বশবতী হয়েই এবং আ্াতবশ্রেণীয় 
ছাত্রছাত্রীর্দের কথা চিন্তা করেই, এই পুস্তক রচনার প্রয়ামী হয়েছি। কলিকাতা 
বসান, যাদবপুর, কল্যাণী, উদ্তরবঙ্গ, বিশ্বভারতী এবং বাংলাদেশের কয়েকটি বিশ্ব" 
বিছ্ালপ্নেরর সাম্প্রতিক সংশোধিত পাঠক্রম (পাশকোর্স ) অনুসরণ করেই এই বই রচন! 
কর! হয়েছে এবং রচনাকালে প্রধানতঃ সরকার অস্থমোদিত বিজ্ঞানের পরিভাষাকেই 
অনসরণে প্রয়াসী হয়েছি । 

প্রতিটি পরীক্ষার যাবতীয় খুটিনাটি এবং পর্ধীক্ষাশেষে কিছু “প্রশ্নোত্তর” বইটিতে 
দেওয় হয়েছে । এই 'প্রশ্ট্রোত্তর অংশ শিক্ষার্থীর মনে, পরীক্ষাসংক্রান্ত নান! ভাবনা" 
চিন্তার উদ্রেক করতে সাহায্য করবে। 'পরিশিষ্টে” কতকগুলি ভৌত রাশির ঞ্বকষান 
এবং বিভিন্ন গার্ণিতিক তালিক দেওয়া! হয়েছে, যেগুলি পনীক্ষাকালে বিশেষ 
সহায়ক হবে। 

এই পুস্তক রচনার কাজে যাদের প্রত্যক্ষ এবং পরোক্ষ লাহায্য পেয়েছি, তাদের 
নিকট আমি আমার আন্তরিক কৃতজ্ঞতা জানাই। এদের মধ্যে আমার সহধমিণী 
শ্রীমতী নন্দিত ঘোষ ও পুত শ্রীমান কৌশিকের নাষ বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 

এই গ্রন্থের প্রকাশক, আমার অগ্রভগ্রতিম শ্ীঘোগেন্জরনাথ মেন মহাশয়ের সন্ধন্ধে 
কিছু না বললে, আমার বক্তব্য অসপপূর্ণ থেকে যাবে। শ্রীমেনের অকু সহযোগিত! 
ও অদম্য এবং নিরবিচ্ছিন্ন উৎনাথের কথা বিশেষভাবে ন্মপ্ণীয়। তার একাত্তিক 
প্রচেষ্টা ব্যতীত এই বই এত অয্ল সময়েয় মধ্যে কখনোই প্রকাশিত হতে পারত না। 

পরিশেষে আমার নিবেদন এই যে, বাংলাভাষায় ব্যবহারিক পদার্থবিজ্ঞানের বই 
রচনার কাজ যে ক কঠিন ও ছুরহ, সেকথা! যে কোন পদ্ধার্থবিদমাজই জানেন। 


11 


11 বাবহায়িক পদ্বার্থবিস্ত। 


লেখা 'অবন্ত স্মরণে রেখেই এই ছুঃসাহ পিক প্রচেষ্টার প্রক়্ানী হয়েছি--সফল কতখানি 
হতে পেয়েছি, সেটুকু বিচারের ভার, দেহাম্পদ ছাঅছাজীবৃন্দ ও বিদ্ধ শিক্ষক লমাজের 
উপর । পুস্তকেয় শ্রীবৃদ্ধি, উদ্নতভি ও মাম দংরক্ষণের ব্যাপারে, যে ফোন মতামত, 
পরামর্শ অধবা অন্থযোগ লাদরে ও কতজচিত্তে গ্রহণ করব এবং গঠনমূলক মমালোচন। 
পেজে বিশেষভাবে বাধিত হুব। 

যাদের জন্ত এই বই প্রকাশিত হ'ল, ব্যবহারিক পদা্থবিস্ভার কাজে তাদের এই 
বই হি বিন্দুষাহও সাহায্য করতে পারে, তাহলে আমার নকল পরিশ্রম সার্থক হয়েছে 
বলে মনে করব। 


সমীরকুমার ঘোষ 
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প্রথম অধ্যায় 
পরিমাপ, পরিমীপে ভ্রগ ও তাহা নিরূপণ 


(17/1595016006005) 211015 11) 00685819106) 804 (151 
0619117)1178010115 ) 


1.] ভুমিকা! (11090900018 ) : 


জানের অন্তান্ত বিভিন্ন শাধার সঙ্গে বিজ্ঞানের একটি মৌলিক পার্থক্য আছে। 
বিজ্ঞানের যে-কোন বিষয়কে সত্য হিসাবে ত্বীকার করিয়। লওয়ার পূর্বে নানাগ্রকার 
পরীঞ্চা-নিরীক্ষার সাহায্যে সেই সত্যের সভ্যতা নিরূশণ করিয়া লওয়। একাস্ 
প্রয়োজন । প্রকৃতপক্ষে বিজ্ঞানের যে-কোন শাখায়, যে-সযস্ত সুত্র বা ধর্ম আবিষ্কৃত 
হইয়াছে, তাহাদের মূলে আছে অদংখ্য পরীক্ষা। এই পরীক্ষার সৃজ্রেই উদ্ভূত হয়, 
নানা বৈজ্ঞানিক সত্য এবং পেই সত্যের ভিডভিতেই গড়িক্স1 উঠে নান। তত্ব। পরীক্ষা 
ও পর্যবেক্ষণের দ্বার] প্রাপ্ত ফলকে বলে তথ্য বা উপাত্ত (508) এবং এই তথোক্ক 
ভিতিতেই প্রতিষ্ঠিত হয় তত্ত্ব (07015 )। 

বিজ্ঞানশিক্ষার্থীদের কাছে পরীক্ষ! ও পর্যবেক্ষণের গ্রয়োজনীকতা ও গুরুত্ব অসীম। 
যদিও পরীক্ষালব নানা তথ্য ও তত্ব স্থবিরদিত, তথাপি বিজ্ঞানশিক্ষার্থীরা যদি 
নিজহাতে বিজ্ঞানাগাঁরে পরীক্ষান্থারা সেই দব তত্ব ও হুত্রগুলির সত্যত! পুনরায় 
অনুধাবন করে, তাহ! হইলে বিজ্ঞানশিক্ষা তাদের নিকট আকর্ষণীয় ও সার্ক হইফ়া) 
উঠে, কারণ শুধুমাত্র পুথিগত কতকগুলি হুত্র ও তত মুখস্থ করার মধ্য দিয়! বিজ্ঞান- 
শিক্ষার প্রশ্বাস নিরর্থক । হাতে-কলমে কাজ করিতে না৷ শিখিলে, শিক্ষা হয় অসম্পূর্ন। 
'ভবেধাুত বিজ্ঞানের অগ্রগতিকে সর্থঞভাবে সাহায্য করিতে হইলে, শিক্ষাজীবনে 
ব।বহারিক শিক্ষার শৃ5ন] হয় পরীক্ষাগারেই । সেজন্য বিজ্ঞানশিক্ষাথীদের ক্ষেঞ্জে, 
ব্যাছারিক শিক্ষা ব্যতিরেকে, শিক্ষা কখনোই সম্পূর্ণ হইতে পারে ন1। 

পদার্থবিজ্ঞানকে “পরিমাপের বিজ্ঞান বল! হয়। বিজ্ঞানের সকল শাধাতেই 
পরিমাপের একটি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা! আছে। পরিমাপে সক্ষম ন! হইলে, কোনে! 
বিষয়ে টৈজানিক জ!ন কখনোই সম্পূর্ণ হয় না। এই প্রনঙ্গে প্রখ্যাত বিজ্ঞানী লর্ড 
কেল্ভিনের এক উক্তি উল্লেখযোগ্য। 

প্যাহার কথ! বণিতেছ, তাছা যন মাপিতে পার এবং সংখ্যার দ্বার! প্রকাশ' 
করিতে পার, তখন উহ্‌! সম্বন্ধে কিছুট! জান বল। যায়। কিন্তু যখন উহাকে সংখ্যার 
সাগায্ে প্রকাশ করিতে পার না, তখন তোমার জ্ঞান নগণ/ ও অনস্তোষজনক। 
বিষন্ন যাঁহাই হউ ক্ক-নাঁঁকেন, ইহাকে জানের গ্রারভ বল! যায়। কিন্তু তুমি বিজ্ঞানের 
সোপানে উন্নীত হইয়া, একপ কথনে। বল] হায় ন11” 

ৃতন্নাং বিজ্ঞানের প্রতিটি ছাত্রছাত্রীরই পরীক্ষাগারে হাতে-কলমে কাজ করার 


1] [ব্যঃ পঃ] 


2. - 1. ব্যবহারিক পদার্থবিভ] | 
অভিজ্ঞতা হওয়! প্রয়োজন এবং সেই প্রসঙ্গে বিভিন় বন ও তাহাদের কার্নীতির সঙ্গেও 


সধ্যকাবে পরিচিত হওয়! একান্ত প্রয়োজন | এই সব যঙ্জ ব)বছারের মাধামে 
শিক্ষার্াদেয ব্যবহারিক নৈপুণ্য বাড়ে ও বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতঙ্ঠী গড়িয়। উঠে। 


সপরীক্ষাকার্ষের উদ্দেশ্টু ((036০0৬6 ০৫ 21 55106271706176) 


. কোন পরীক্ষাকার্ধ শুরু করার পূর্বে, এ পরীক্ষার মূল উদ্দেশ্য (০৮12০66 ) 
কি, সে-সম্বদ্ধে একট! হম্পষ্ট ধারণা থাক! প্রয়োজন । বিজ্ঞানের পরীক্ষাগুল্দিকে 
যোটাযূটি ছুই শ্রেণীতে ভাগ কর! যায়। (১) পরিমাণভিতিক (08800191156 ) 
ও (২) গুপভিত্তিক (03211090156 )। গুপভিদ্থিক পরীক্ষার পর্যেবক্ষণীয় বিষয় 
হইল, পদার্থের কতকগুলি গুণ, যাছা পরীক্ষার সাঁহাযে/ লক্ষ্য করা সম্ভব। কিন্ত 
পরিযাণভিত্তিক পরীক্ষার, বিভিন্ন মাপজোখেরই প্রাধান্ত থাকে । এই মাপজোথের 
সাহাধ্যেই কখনে। কোন সথত্রের সত্যত। যাচাই বা কখনে! কোন ভৌতিক রাশির 
মান নির্ণয় ইত্যাদি কর! হইয়| থাকে । সেজন্য পদ্ঘাবস্যার পত্বীক্ষাগার়ে পরিমাণ- 
ভিত্তিক পণিক্ষারই প্রাধান্ত বেশী কারণ, পদধবিগ্ভার সুজঞগুলি মূলতঃ পরিমাপতিত্তিক। 
সেজন্ তাহাদের সত্যতা নিবূপণ সংক্রান্ত পণীক্ষাগুলিও হয় পরিমাণভিসত্তিক। 
পদ্দার্থবিস্ভার পরীক্ষাকার্ধগুলির নানাপ্রকার উদ্দেশ্য থাকিতে পারে, সাধায়ণতাবে 
সেগুলি হইল ঃ 

(ক) কোন ভৌতিক প্রবকক্াশির মান নির্ণঘ্ব £ যেমন, তাপের যাক তুল্য 
নির্ণয়) হ্িকান ঞ্রবক নির্ণয় ; জলের প্রতিসরাঙ্ক গুণাঙ্ক নির্ণয়, ইত্যাদ। 

(খ) বস্তপংশ্লিষ্ট কোন ধ্শয় মান নির্ণয় £ যেমন, ইঞ্কং গুণাঙ্ক নির্ণয় ও জেক্দের 
ফোকান দূরত্ব নির্ণয়, আপেক্ষিক রোধ ধর্নর্ণয়, ইত্যাদি। 

(গ) ছুইটি ভৌতরাশির তৃগনামূলক বিচার : যেমন, ছুইটি ভর়িৎকোষের 
বিভব প্রভেদের অস্থপাত ; ছুইটি তারের রোধের মানের অনুপাত নির্ণয়, ইত্যাদি। 

(ঘ) তাত্বিক শৃত্রের সত্যতা নিরূপণ : যেষন, জুরিনের হৃত্র, ঠে,কৃস্‌-এর সুত্র, 
ওহষের গৃ্ধ, ইত্যা্দি। 

বস্ততঃ, পদাথবিষ্ঠার সাধারণ ন্ুত্রগুজির সবগুলজিই পরীক্ষিত হইয়াছে এবং 
ভৌতিক রাশিগুলিরও মান অতি হুক্ভাবে নির্ণাত হইয়াছে, সেক্ষেত্রে, প্রশ্ন উঠিতে 
পারে যে, তাহ! হইলে পুনরায় পরী ক্ষাগারে পরীক্ষার পাহায্যে এ শুত্রগুলির সত্যতা 
নিরপণের সার্থকতা কি বা" গ্রবয়াশিগুলির পুনরায় মান নির্ণয়ের প্রয়োজনীয়তাই 
বাকি? গ্ররুতপক্ষে, প্দর্থবগ্ভার ব্যবহারিক পরীক্ষার দ্বার! ছার! তাহাদের 
অধীত বি্যার যে-সকল বস্ত্রের কথা শুনে বা কারিগরী শিক্ষা! বা শিল্পে যে-সকল 
হস্ত্াদি ব্যবহৃত হয়, সেই যন্ত্রগুলিতে হাতে নাড়াচাড়া! করিয়া! লম্যকৃ জানলাভ করে 
এবং বগ্রগুলির সহিত নিজেদেরকে পরিচিত করিতে পায়ে । এছাড়াও, পরীক্ষাগার়ে 
ব্রার সাহায্যে পরীক্ষাকার্ধ সম্পন্ন করিলে, ছাত্ররা নিষ্থমাছুবত্িত1, ধারাবাহিকত! 

ও পারদশিত। বিষয়ে যথেষ্ট জানলাভ করে এবং তাহাদের মধ্যে এক বৈজানিক 
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চেতনার উন্মেষ ঘটে । পন্দীক্ষাগারে নিয়মিত কাঁজ করার ফলে, তাহাদের ভিতর 
ধৈর্য, পর্যবেক্ষণ ক্ষমতা ও যুক্তিগ্রাহত! প্রভৃতি ধর্ম গুলি প্রকাশ পার, যাহ! তাহাদের 
ভবিষ্যৎ জীবনে স্বাধীনভাবে চিস্ত! করার ও সিদ্ধাস্ত লওয়ার ব্যাপারে সহায়ক হয়। 
এই সকল ধূরমর উদ্মেষের মধ্যেই থাকে, ব্যবহারিক শিক্ষার বাস্তব অংর্থকতা | সেজক 
বিজানশিক্ষারথাঁর ক্ষেত্রে, পরীক্ষাগারে ব্যবহারিক প্রয়োগরীতি সম্বন্ধে সম্যক জানলাত 
কর! এক বিরাট শিক্ষা, ধাহু! বাতিরেকে বিজ্ঞানশিক্ষ। অসম্পূর্ণ থাকিতে বাধ্য। 


1.2 সাধালসণ নিনছেশ্শাবতলী (06061:8] [17500 0610199 ) 


পরীক্ষাগারে কাজ স্থরু করার পূর্বে ছাত্রদের একটি বিষয়ে সুনিশ্চিত হইতে 
হইবে বে, তাহাদের পরীক্ষার্টির মূল উদ্দেশ্য কি। কাজের মধ্যে কোন ব্যস্ততা বা 
অবহেলার ভাব থাক! কখনোই উচিত নয়। পরীক্ষার্টিকে ঠিকমত সফলভাবে সম্পন্ 
করিতে হইলে, পরীক্ষাপংশ্লিষ্ট মূলত লথন্ধে খুব পরিক্ষার জ্ঞান থাকা একান্ত 
প্রয়োজন। ইছার কলে, পরীক্ষাকার্ধের প্রতিটি ধার] (5665 ) পর্যবেক্ষকের নিকট 
পরিক্ষার হইয়া যায়। একথা ন্মরণ রাখ! প্রয়োজন যে, পরীক্ষাকার্ধ শুরু করার পূর্বে, 
পরীক্ষাপংক্রাত্ত ধর্দি কোন মানসিক কুসংস্কার অথব। পক্ষপাতিত্ব থাকে; তাহ। হইলে 
পরীক্ষাটি সকলতালাতে বর্ঘ হইতে পায়ে। সেজন্ত পরীক্ষাকার্ধ চালানোর সময়ে 
নিম্নলিখিত বিষয়গুলি সম্বন্ধে যথেষ্ট অবহিত ছওয়। প্রয়োজন । 

(ক) নির্দিষ্ট পর্নীক্ষাটি সম্বন্ধে তাত্বিকজ্ঞান পরিষ্কারভাবে থাকা উচিত। 

(খ) নির্দিষ্ট পরীক্ষাটিতে যে-সকল যন্ত্রাদি ব্যবহৃত হুইবে, সেগুলির কার্ধবিধি 
জন। উচিত। 

(গ) প্রয়োজনীয় ঘন্ত্রগুলিকে যথাযথভাবে টেবিলে সাজানে। প্রয়োজন, যাহাতে 
পরীক্ষায় পাঠগ্রহণের (1০8010£9 ) কাজ অনায়াসে কল্প! যায়। 

(ঘ) পরীক্ষার মূল কাজটি শুরু করিবার পূর্বে, কিভাবে কাজটি মম্পন্প করিবে, 
সে-সম্বন্ধে একটি মানসিক ধারণ! আগেই করিয়! লওয়া প্রয়োজন। 

(ও) পাঠগ্রহণের সময়ে, অবস্থার সামান্ত পরিবর্তন করিয়া, একই পাঠের 
পুনঃ পুনঃ মান গ্রহণ কর! উচিত (16968086100 0£ 0865) এর ফলে, 
নিরক্ষাকালে পাঠগ্রহণে অনিয়মানুশী বা অক্রম ক্রটি (78:50000 61:০0: ) 
হস পায়। 

(চ) প্রয়োজন ও হৃবিধামত, অবস্থার পরিবর্তন-সাপেক্ষে সমগ্র পরীক্ষাকাধটি 
পুনঃ পুনঃ কর। প্রয়োজন (15069202010 )। ইছাতে পরীক্ষায় সুশৃংখল বা 
নিষমিত ক্রটি (55551009010 6:01 ) যথেষ্ হ্বাস পায় 

(ছ) পরীক্ষায় লব সমস্ত পাঠ (426) একটি যথার্থ শিরোনামের সাহাষ্যে, 
সারণীর (016 ) মাধামে লিপিবদ্ধ করা প্রয়োজন। প্রতিটি পাঠের নির্দিই একক 
সহ (8016), যে স্ধায়ক্রষে দেইগুলি গৃহীত হইয়াছে, ঠিক সেই পর্যান্ছে সেগুলি 
নবীতৃক্ত কর! প্রয়োজন । 


4 বাবহারিক পদ্ধার্থবিস্ভা 


(জ) ভৌতিক রাশিগুগ্প লিপিবদ্ধ করার সময়ে, তাহাদের সঠিকত? 
(৪০০5৪০% ) নির্ণয়ের ব্যাপারে সচেতন থাক উচিত। ঘে যঙ্ত্ে় সাঁহাধে। এ 
রাঁশিটির মাঁন নির্ণর কর] হইয়াছে, সেই যস্থ ঘে মান পধস্ত নিতুলভাবে পাঠ দিতে 
পারে, রাশিটির মানও ঠিক সেই মান পর্যন্ত রাখা উচিত । পাঠলিপিবছ করাকাজীন, 
তাহার অধিক মান লিপিবদ্ধ করিলে, রাশিটির মানের সঠিকতা কখনোই বৃদ্ধি 
পায় ন।। 

(ঝ) পন্বীক্ষাল ফল যখনই সম্ভব, জেখচিজ্ের (£12121)) সাহাষে। গ্রকাশ 
কর! উচিত । সারণী মাধ্যমে প্রকাশ অপেক্ষ' লেখচিত্রের সাহায্যে প্রকাশিত হইলে, 
ফল অনেক সহজেই অনুধাবন কর যায়। 

(4) পরীক্ষাকালে বিভিন্ন পরিমাপের সময়ে নানাপ্রকার তৃলক্রটি হইতে পারে। 
সেই সব সম্ভাবয ভুলক্রট সম্বন্ধে এবং তাহাদের উৎস জম্বদ্ধে পরীক্ষাকালে বিশ্যেভাবে 
অবছিত থাক! উচিত। ইছাতে পরীক্ষাকালে কোন্‌ কোন্‌ রাশি পরিমাপের সময়ে 
বিশেষ দৃর্টি বা নজর দেওয়া] উচিত, সে-সম্বদ্ধে একটি হুস্পষ্ট ধারণ! পূর্ব হইতেই 
পাওয়। যায়। 


ন্ুডুভাবে পরীক্ষাকার্য সমাপন ও পাঠ যথাযথভাবে লিপিবদ্ধ করার 
জন্য কিছু নির্দেশাবলী 


বিজ্ঞানের পরীক্ষার সর্বাপেক্ষা গুরত্বপূর্ণ বিষয় হইল, পরীক্ষাকালীনপ্পর্ধবেক্ষণ 
(99658601920) ও পরীক্ষাকালে প্রতিটি ব্যাপারে, হুক নিরীক্ষণ মাধ্যমে 
নির্ভরযোগ্য উপাত্ত (6589. ) সংগ্রহ করা। পরীক্ষা এই সকল উপাত্ত ও 
তথ্যার্গির যথাযথ ব্যাখ্য। করিয়। সঠিক সিঙ্ছাত্তে (17066:21)06) আসিতে হয়, 
সেইঙ্জন্ত, এই উপাত্বগুলিফে অত্যন্ত ন্শৃঙ্খগগভাবে লিপিবদ্ধ কর গ্রয়োজন, এবং 
লিপিবদ্ধ করার কাজে, সারণীর সাহাধ্য (02৮8181০200 ) লওয়! বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 
পর্ধবেক্ষণকালীন সকল উপাত ও তথ্যার্দি যর্দিও পরীক্ষাগারে একটি রাফ খাতায় 
লাধারণতঃ লওয়া হইয়। থাকে, তবে এ সকল তথ্য পরে একটি পাক] খাতায় (1511 
1801800[5 150962301:) লিপিবদ্ধ করিতে হুয়। একথা অবশ্বই মনে রাখা 
প্রয়োজন যে, পর্ীক্ষাগারে খাতার পরিবতে কখনোই টুকৃর] কাগজে (1090996 51266 ) 
তথ্যার্দি লিপিবদ্ধ কর! উচিত নয়। পাক! খাতায় বিভিন্ন দফায় সমগ্র পরীক্ষাকাধটি 
নিয়ে বণিত ক্রমান্থারে লিপিবদ্ধ কত্পা গ্রয়োজন। 

(৫) শিরোনাম ও তারিখ: নিদিষ্ট পরীক্ষাকাধের প্রকৃত উদ্দেশ্য (০1৫০- 
0৩ ) কি, তাহা যথাযথভাবে শিরোনাম হিসাবে (1128010)6 ) লেখা প্রয়োজন। 
যে-তারিখে বা তারিখগুলিতে পরীক্ষার্টি কর হইয়াছে, সেই তারিখ শিরোনামের 
বামপার্খের মাঞ্জিনে লিখিতে হইবে | 

(1) মৃলতত্ব (7)60:5 ) : পরীক্ষাটি সম্পন্ন করিতে যে-তন্ব ব্যবহৃত হুইবে 
অথব!1 ধে-গাণিতিক হুত্র হইতে পরীক্ষাধীন রাশির মান নির্ণয় কর! ছইবে, সংক্ষেপে 
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সেই ভব্বের বা শৃজের (০1616 £0100812 ) উল্লেধ করিতে হইবে। সুত্রে 
ব্যবহৃ প্রতীকচিহৃগুলি (5500013]) কোন্টি কোন্‌ রাশি নির্দেশ করিতেছে, 
মূলতবে তাহার উল্লেখ বিশেষ প্রয়োজন । হুহ্রটি কিভাবে পাওয়া গিয়াছে তাহা 
বিস্তারিতভাবে আলোচন! করার কোন প্রয়োজন নাই। 

(111) যন্ত্রার্দি ( 2200815603 ) : পরীক্ষাটি সম্পন্ন করিতে যে-সবজ যঞ্জাদি 
ও সরজীম প্রয়োক্সন, তাহাদের উল্লেখ কঠিতে হইবে । এ যঙ্জাছি বা সরঞ্জামের বিবয়ণ 
দেওয়ার প্রয়োজন নাই। প্রয়োজনবোধে কোন কোন যান্ত্রিক ব্যবস্থার চিত্রাঙ্ছন কর! 
যাইতে পারে, ভবে বিছ্যুৎসংক্রান্ত সকল পরীক্ষায় (61606016981 5য় 76101062015), 
বৈছু্তিক বর্তনীর চিত্র অবশ্থই আকিতে হইবে এবং যন্ত্রের বিভিন্ন অংশগুলকে 
চিহ্িত করিতে হুইবে। এই চিত্গ্চলি সর্বদ! পেন্দিলের সাহাষ্য অঙ্কন কর! উচিত। 

(1৮) পদ্ধতি (9:০9০6016 ): পরীক্ষাটি যে পদ্ধতি অনুসরণ করিম! সম্পন্ন 
কর! হয়, এখানে তাহাই লিপিবদ্ধ কর] হয়। প্রত্যেক পন্ীক্ষাতেই কয়েকটি কুনিদিষ 
ধাপ। 90223) অন্ুলয়ণ করিতে হয়। নোটবুকে পরীন্বাবিবরণী লিপিবদ্ধ করিবায় 
সময়ে পরীক্ষার প্রতিটি ধাপকে পৃথক পৃথক ভাবে লিখিতে হইবে। এ-গ্রসঙ্কে 
মনে রাখা প্রয়োজন যে, প্রকৃত পবীক্ষাকার্ধে যে-ধাপগুলি অনুস্ত হইয়াছে 
পরীক্ষাপদ্ধণ্তি বর্ণনায় ঠিক তাহাই লিপিবদ্ধ কয়! উচিত। 

(৮) উপাত্ত (10908): পরীক্ষায় গুহীত পাঠগুলি হু*ঙ্খলল ও তালিকাবদ্ব- 
ভাবে (02091811010) ) এই অংশে লেখা হুয়। ইছ! অত্যন্ত প্রয়োজনীয় ও 
গুরুত্বপূর্ণ অংশ । পাঠতালিকার স্ব (০০14০ ) আকারে পর্যবেক্ষিত বিষয়টি 
তাহার ঘথাধথ এককসহ (90:0) লিপিবদ্ধ করিতে হয়। প্রত্যেকটি পাঠের ক্ষেতে, 
তাহার এককের (যদি থাকে ) উল্লেখ কর! অবশ্থাই কর্তব্য। হদ্দি বখনে। 
কোন পাঠ লিখিতে তুল হয়, বা ভূল বলিয়া অনুমিত হয়, তাহ! হইলে এ পাঠেন 
উপর সউ্পঞ্ধিলিখন (০৮০৬৯০00136) কখনোই কর উচিত নস্ব। ভূ 
লেখাটি একটি লাইন দ্বার। কাটিয়া দিয়, শুদ্ধ পা$টি লেখ! উচিত। পরীক্ষাকালে 
ঘে-ক্রমাহসারে পাঠ গৃহীত হয়, ঠিক সেই কুমাহুসারেই পাঠগুলি লিপিবদ্ধ করিতে 
হুইবে। 

(৮1) গণন। (081501961025 ) : যূলতবে ব্যবহাত গাণিতিক কুত্ধের সাহায্যে 
লব্ধ উপাত্গুলি ব্যবহার করিয়। ফলাফল পরিফারভাবে গণনা কর! প্রয়োজন, এবং 
গণনার ফল (65415 ) ডানদিকের পৃষ্ঠায় পরিষ্কারভাবে যথাবথ একক সহ (015 ) 
উল্লেখ করিতে হুইবে। গণনাকার্ধ যথাসম্ভব লগারিদম্‌ তালিকার (108 19165 ) 
সাহায্যে কর! বাঞ্ছনীয় । সমপ্ত গণনাকার্ধ খাতাব বামপৃষ্ঠায় পেন্সিলের সাহায্যে 
দেখানো ভাল। শুধু চূড়াত্ত ফলটিকে (9091 16501:) ভানদিকের পৃষ্ঠা, তাহার 
এককসহ উল্লেখ করিতে হইবে । মনে রাখিতে হুইবে বে, গণনাকা প্রকৃতপক্ষে 
মূল পরীক্ষারই একটি বিশেষ অঙ্গ । সেজন্য গণনার প্রতিটি ধাপ পঠিছায়ভাবে 
লিপিবদ্ধ থাক! প্রয়োজন। অপরিচ্ছন্নভাবে বা তাচ্ছিল্যসহফারে গণনাকার্থ 


€ ব্যবহারিক পদাথবিভা 


কখমোই কর। উচিত নয়। এ-প্রসঙ্গে একটি কথ! মনে রাখা প্রয়োজন যে, 
পরীক্ষাকার্ধে সঠিক ও লুল্ক্ষান নির্ণর করা অপেক্ষা সততা, বুদ্ধিমত্তা! ও 
বিচক্ষণতার মূল্য অনেক বেশী। 

(৮) লেখচিত্র (02505): যে-লকল পরীক্ষায় ল্ধ উপাত্ত পাঠগুলিকে 
পরস্পর লেখচিজের সাহাধ্যে প্রকাশ কর! সম্ভব, সেক্ষেত্রে সর্বদাই লেখচিন্্র অঙ্কন কর 
প্রশ্বোজন। পূর্বেই বল! হইয়াছে যে, পরীক্ষালব ফল দারণী আকারে প্রকাশিত 
হওয়া! অপেক্ষা লেখচিজের মাধামে প্রকাশিত হইলে অনেক বেশী বিজ্ঞানসম্মত ও 
সহজবোধ্য হয়। 

(5111) সতর্কতা (0:5688025 ) : প্রত্যেক পরীক্ষায় কতকগুলি সতর্কত! 
ব| সাবধানত! অবলম্বন করিতে হয়। এগুলি অবলষ্ঈন না| করিলে, পরীক্ষাল্ 
পাঠগুলিতে ঘথেষ্ট ভূল থাকার সম্ভাবনা থাকে । একটি নির্দিষ্ট পরীক্ষাকার্ধে কি কি 
বিষয়ে মতর্কত। অবলম্বন কর! হইয়াছে, তাহা অবশ্তই উল্লেখ কর প্রয়োজন । 

(18) আলোডন। (11500551005 ) : পরীক্ষাটিতে কোন বিশেষ হাঙ্জ্রিক 
ত্রুটির জন্ত কোন তৃলের মাত্রা অধিক হইয়া থাকিলে অথবা পরীক্ষাসংগ্লিষ্ট কোন 
বিষয় সম্বন্ধে বিণেধ মগ্তবয করিবার প্রয়োজন থাকিলে, এই পর্যায়ে তাহা কর যাইতে 
পারে। ফলাফল সম্বন্ধে কোন আলোচন। করিবার থাকিলে এই পধায়ে তাহ! 
কর যাইতে পারে। 

(2) ্রটি নিরূপণ (01 ০8100196101) ) : পরীক্ষালক টুড়াস্তু ফলে কি 
পরিমাণ সপ্ভাব্য ক্রটি থাকিতে পারে এবং প্রকৃত ক্র কতখানি হইয়াছে, সে-সম্বদ্ধে 
আলোচন! ও গণনা কর! একান্ত প্রয়োজন। ক্রটি কয়প্রকার হইতে পারে এবং 
তাহাদের পরিমাণ কিভাবে নির্ণধধ করা ঘর, সে-সম্বদ্ধে পরে বিস্তারিতভাবে আলোচন! 
কর] হুইয়াছে। 


13 লেলখচ্িতর অন্ন (1018178 01 018001)5 ) : 


পদ্দার্থবিগ্যা় লেখচিত্রের একটি বিশেষ গুরুত্ব আছে। লেখচিত্রের মাহাষ্যে 
দুইটি ভৌতরাশির ভিতরকার সম্পর্ক অতি ক্ন্দর ও সহজভাবে প্রকাশ কর! যায়। 
একটি তৌতরাশির কোন নির্দিষ্ট মানের জন্ত অপর রাশিটির মান কত হুইবে, অথব! 
একটি রাশি পরিবতিত হইলে, অপর রাশিটি কিরিপভাবে পরিবতিত হইবে, তাছ। 
লেখচিত্র বিশ্লেষণ করিয়! সহজেই বুঝ যায়। যে-কোন লেখচিন্র অগ্কনের সময়ে 
নিয়লিখিত নির্দেশগুলি অনুপয়ণ কর] উচিত। 

() বেছুইটি ভৌতরাশির সম্পর্ক লেখচিত্রের সাহায্যে দেখানে। হয়, তাহাদের 
মধ্যে একটি স্বাধীন চলরাশি (10061921067) %8118016 ) এবং অপরটি 
অধ্ধীন চগ্গরাশি (052005075 ৮21916 )। গুরুত্বের দিক হইতে যদ্দিও 
ইহাদের মধ্যে কোন পার্থকা নাই, তথাপি সাধারণতঃ পরীক্ষাকালে যে রাশিটির মান 
স্বাধীনভাবে পরিবর্তন কর] যায়, তাহাকে হ্বাধীন চলরাশি এবং অপরটিকে অধীন 


পরিষাপ, পরিষাপে আহ ও ভাহ। নিরূপণ ঢ 


চপরাশি বলে। জেখচিত্রে স্বাধীন চলরাশিকে সর্বদ। এুন্ক্ষ বরাবর এবং অধীন 
চলরাশিকে ৬-অক্ষ বরাবর শুচীত করা হপ্ন। 


(1) অঙ্ষদ্বইটির মৃলবিন্দু'ত (01819) চলরাশি ছুইটি (0, 0) মান যে 
সর্দাই নির্দেখ করিতে হইবে, এমন কোন বাধাবাধকত নাই। যৃনবিন্দুর মান 
অনায়াসেই, চলরাশি দুইটির দর্বনিয় মানের সমান অথব1 তাহ! হইতে কিছু কম 
লওয়] ধাইতে পারে। 


(011) ভূজ ও কোটি (895613526-01017816 ) উতয় অক্ষের ক্ষেতেই 
ষথাযথভাবে স্কেল নির্ধারণ করিতে হইবে এবং লক্ষ্য রাধিতে হইবে যে, চলরাশি 
ছুইটিন্ন সংকণটটি মানই যেন লেষচিত্রের মধ্যে থাকে । প্রসঙগতঃ উল্লেখধোগ্য যে 
অঞ্ষগুলির প্রান্তিক মানগুলি এর্ূপভাবে নির্ধারণ কর? প্রয়োজন যে, যেন লেখচিন্ের 
অধিকাংশ অংশই ব্যবন্ৃত হয় এবং ছক কাগজের ক্ষুদ্রতম ঘর প্রানজিক রাশিটির 
একটি হুবিধাজনক মানের সছিত সহজ অন্থপাত হয়। 

(1৫) অক্ষ দুটি বাবর নিয়মিত দূরত্বে চলরাশিগুলির মান নির্দেশ করিতে 
হইবে ধাহার ফলে লেখচিত্রে কোন চিহ্নকে চিহ্নিত করিতে হইলে, প্রতিবার যৃনবিদ্দু 
হইতে ঘর গণন। করিতে হয় না। 

(৮) চলরাশি ছুইটির বিভিন্ন মান অন্গযায়ী, ছক কাগজে নির্দিষ্ট বিন্দুটির স্থানে 
একটি ফুটুকি (0০-) দিপ্। উহাকে ঘিরিয়! একটি ছোট বৃতীয় বেষ্টনী (00৮6৫ 
৩17012) দেওয়। হয়। 

(৬1) বিভিগ্ন বিন্ুক ছক কাগজে চিহিত করিবার পর, তাহাদিগকে একটি 
রেখার সাহায্যে যুক্ত করিয়! লেখচিন্ত্র অন্ন কগিতে হয্ু। বিভিন্ন বিশ্দুকে স্কেলের 
সাহায্যে হত সর্বদা! একটি সরলরেখা সবার! যুক্ত কর! যায় না। কারণ ছুইটি ভৌত 
রশি সম্পর্ক সর্মদ! সরলপৈখিক (11697) নাও হইতে পারে। শেক্ষেত্রে বিন্দু 
গুলির মধ্য দিয়া মুক্ত হাতে (০6 17900 ) এমন একটি একটানা ( 50796150003 ) 
রেখ। টানিতে হয়, যাহাতে লেখচিত্রের নিিষ্ট বিদ্ুগুলির অধিকাংশই সেই রেখায় 
থাকে। কিন্ত এরূপ মৃক্তহস্ত রেখাঙ্কনে যেন কোন সময়েই কোথাও কোন আকম্মিক 
বাক (০3085 ০£ ০৮300: ) না থাকেঃ লে-বিষয়ে বিশেষ দৃষ্টি দেওয়। প্রয়োজন । 
আর যদি কোন বিন্দু ব। একাধিক বিন্ুএঁ রেখার উপর ন! থাকে, তাহা হইলে 
বেখাটি এষনভাবে অঙ্কন কর! প্রয়োজন যেন, অক্কিত রেখাটির উপয়ে ও নীচে 
ঘধাপভ্ব সমান সংখ্যক বিন্ুথাকে। আবার বদ্দি কোন একটি বিন্ুষ মধ্য দিয়! 
রেখাটি অঙ্কন করিতে হইলে, রেখটি আকন্মিঞভাবে অনেকখানি বাকিয়া যার, তাহা 
হইলে বুঝিতে হুইবে যে, এ বিন্দুটি স্থির করিবার সময়ে পরীক্ষাকার্ধে যথেষ্ট ত্র 
ঘটরাছে, সেক্ষেত্রে লেখচি্র অন্কনে এঁ বিস্দুটি সর্বদাই বর্জন কয়! উচিত। 

(51) লেখচিত্র অঙ্কন করিবার দময়ে কখনোই কালি ব্যবহার কর! উচিত নয়। 

(%1) জেখচিজ হইতে কোন রাশি চূড়ান্ত মান নির্ধারণ করিতে ছইলে, 


৬ ব্যবহারিক পদার্থবিস্তা 


সংশ্লিষ্ট সেই বিন্দুটি চিহ্নিত করা উচিত এবং এ বিনুর সংগ্লিঃ ভুজ ও কোটির মান 
ভাঙ্গা সরলরেখার ( 0:0160 11265 ) সাহাষ্যে নির্দেশ কর। উচিত । 

(18) লবশেষে মনে রাখিতে হইবে যে, জেখচিআ অঙ্কনে ইঞ্চি ছক কাগজ 
€ 1301) 8191) 08061) অপেক্ষ। মিলিমিটার ছক কাগজ (02111177606 18101 
০৪6) ব্যবহার কর! অনেক হৃবিধাজনক ও বাঞ্ছণীক্ন। 


14 পল্লিষ্াপে ভ্রন্ম? ভহাল্প সীক্মাননা ও উহা ম্যুননতঙ্ম 
আচল্সিবান্স পাল (1811019 10 109890010106101) 0617 110010 
100 170৮7 (0 10170117159 (10910 ) 


পরীক্ষাগায়ে বিভিন্ন পত্ীক্ষকার্ধ চালাইবার সময়ে ঘে-সকল পরিমাপ করা হুইয়। 
থাকে, সেগুলিতে নানাপ্রকার ভূজভ্রান্তি থাকিতে পারে। এই ভুঙ্ভ্রান্তি নানাহ্ধি 
কারণে ঘটিপ্। থাকে । পরীক্ষাকালে কোন সুত্রের সত্যতা পল্ঠীক্ষা অথব1 কোন ভৌ' 
রাশির মান নির্ণয় করিবার সময়ে, কটি ভূলের সীমানার মধ্যে প্রমাণিত হইয়াছে কিনা 
অথব! রাশিটির মান প্রামাণিক মানের (50870510 ৪165) কতট। কাছাকাছি 
হইয়াছে, ইহাই মূল বিবেচ্য বিষয়। উভয় ক্ষেত্রেই ভূলেব সীমানা পরীক্ষায় ব্যবহৃত 
ঘগ্ত্রাদির সীমাবদ্ধতার উপর নির্ভর করে। স্যজেন মধ্যস্থ রাশিগুলি মাপিবার সময়ে যে 
বিভিন্নপ্রকার তৃলভ্রান্তি হইতে পারে, নেগুলিকে মোটামুটি দুইভাগে ভাগ কর 
যাইতে পারে । (ক) অনিয়মান্থগ বা অক্রম ক্রটি (1270000 ুগৌও ) এব" 
(খ) স্থশূংখল বা নিয়মিত ক্রটি (55506109010 61015 )। 


(0 অনিষমানুগ ভ্রটি ( চ২৪7৯৫00) ঢ005 ) 


পরীক্ষায় পর্ধবেক্ষণকালে কোন ভৌত অবস্থার সামান্ত পরিবর্তন ঘটিলে বা যন্ত্রের 
অবস্থার পরিবর্তন হইজে, অথবা পর্যবেক্ষকের পধবেক্ষণ-ত্রটির জন্য, পরিমাপের মখো 
থে ভূল আসে, তাহাকে “অনিপুমানগ ক্রটি) বলে। এই ধরনের ক্রটি কখনে। ধনাত্মক, 
কধনে খণাত্মক হয় বলিয়া, পরীক্ষালন্ধ ফলগুলির গাণিতিক গড় (91101520010 
[56212 ) লইলে, এই ক্রটির মান কম হুইবে। প্ররুতপক্ষে, এ গড় মান পবীক্ষাধীন 
রাশির প্রকৃত মানের খুব কাছাকাছি থাকিবে । সেজন্ত অনিয়মান্গ ক্রটির মান কম 
করিতে হইলে, একই রাশির পরিমাপ বারবার লইয়া, তাহাদের গাণিতিক গড় নির্ণয় 
করিতে হয়। এই গড় মান, রাশিটির প্রকৃত পরিমাপ হুইবে। উদাহরণগ্থরূপ বলা 
খাইভে পারে ষে, কোন ষিটার স্কেলে এক মিলিমিটার অপেক্ষ। লুক মাপ সভভব নয়। 
স্থতরাং দৈর্ধা মাপিবার সময়ে পুচকটি সন্িহছিত দাগের মাঝামাকি থাকে, তখন 
স্থচকের অবস্থানের সঠিক পাঠ লয় সম্ভব নয়। এই কাঃণে এ পরিমাণে যেতৃল 
আলে, তাহ! অনিয়মান্থুগ ভূল। এই প্রসঙ্গে উল্লেখধোগ্য ষে, পর্যবেক্ষণকালে যদি 
দুই-একটি পরিষাপের মান অন্তগুলি হইতে খুব বেশী বা খুব কম হয়, তাহ! হইলে 
গড় লইবার সময়ে এ ফলগুলিকে উপেক্ষা করিতে হয়। 


পরিমাপ, পরিমাপে ভ্রষ ও তাহ! নিরূপণ 


(11) নিষ্বমানুগ ্রটি (০5561778010 21015 ) 


পরীক্ষাকালে কোন কোন ক্রটির ফলে, পরীক্ষাধীন রাশির পরীক্ষা কল সর্বদাই 
এবং নিয়্মতভাবে (555:50186108115 ) রাশিটির প্রকৃত মাঁন অপেক্ষা কম বা বেশী 
হইতে পারে। এরূপ ক্রটিকে নিয়মান্গ ক্রটি বলে। এরূপ ভুলের জন্ত রাশির 
নির্ণীত পরিমাপ উহার প্রকৃত মান অপেক্ষা, হয় নিয়মিতভাবে কম হইবে, নয়ত 
নিয়মিতভাবে বেশী হইবে। পবীক্ষাকার্ধে সষস্ত প্রকার যান্িক তৃুলই (10000- 
006709] €110£ ) এই ক্রি অন্তর্গত। এই ক্রটি এড়ানোর জন্ত, বিভিন্ন ক্ষেত্রে 
বিভিন্ন পদ্ধতি অবলম্বন কর! হয়। 

(৪) কোন কোন ক্ষেত্রে এই ক্রটিকে পূর্ব হইতেই নির্ণয় করিয়! রাখা হয় এবং 
সেই অনুপার়ে পরীক্ষা ফলগুলির সংশোধন করিয়া! লওয়] হয়। যেমন, জ্র.গেজ, 
্াইড ক্যালিপাস-এর ক্ষেত্রে শৃন্তদাগের ভুল (521০ 60০7), মিটার ব্রীজের 
প্রান্তিক ত্রুটি (5৫ €£:0£ ) বা অপ.টিক]াল ন্ঞ্ের স্থচক-ত্রুটি (10062 1:01) 
প্রভৃতি নিয়মান্থগ ক্রটির উদাহরণ । 

(০) কোন কোন ক্ষেত্রে বিভিন্ন অবস্থায় পর্ীক্ষাকার্ধটি পুনরাবৃত্তি করিয়াও এই 
ক্রুটি এড়ানো যায়। যেষন, আতর বাঁযুতে শবের গতিবেগ নির্ণয়ের সমন প্রাস্তীয় 
কুট এডাইবার জন্ত অনুনাদী বাযুস্তভের প্রথম ও ভ্বিতীষ় দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর] হইব 
থাকে। 

(০) পরীক্ষালব উপাত্ব (18108 ) হইতেও অনেক সময়ে এই ত্রুটির প্রয়োজনীয় 
সংশোধন করিয়া লওয়া যায়। ক্যালাঝিমিতির মিশ্রণ পদ্ধতি পরীক্ষার, তাপের 
বিকিরপজাত ক্ষয় (190190101) 1055 )-এর ফলে পন্ীক্ষার মানে থে ত্রট হয়, তাহা 
পরীক্ষার সময়ে নির্ণয় না করিয়া, পরীক্ষার পরেস্ছির করা হয়। বিভিন্ন সময়ের 
উষ্ণতার পাঠ হইতে বিকিরপজনিত ত্রুটি সংশোধন করা যার । 


1.5 ম্যাথার্থেল মাত্রা, আন্মুলাত্িকি ভুল ও শশতক্কল্প। ভুল 
(102£1:59 01 8০০00180%) [১0100100108] 71101 & 1১01০018085 


21101) : 


কোন ভৌতরাশির পরিমাপ কখনোই নিখুত ও যথার্থ হইতে পারে না। 
পরিমাপের ঘাথার্থের যাত্রা যঙ্থাদির কুত্তা ও পর্যবেক্ষকের দক্ষতার উপর নির্ভর 
করে। যে-কোন ভৌতরাশি পরিমাপের পক্স উহা! প্রকাশের সময়ে, দশমিক 
মানের ক্ষেত্রে, ঠিক ততগুলি সংখ্যাই রাখ! প্রক্বোজন) যতগুলি পর্যন্ত সংগি্ট বন্ের 
বারা পরিমাপ করা যায়। উপাহ্রপন্বরূপ, যদি কোন ভোণ্টমিটার মাধ্যমে এক 
ভোন্টের এক-শতাংশ পর্যস্ত পরিষাঁপ করা যার, তাহা হইলে এ ভোণ্টমিটারের 
সাহায্যে কোন তড়িংকোষের তড়িচ্চালক বল পরিমাপ করিলে, উহার মান দশঙ্িকের 
পর ছুই সংখ্যার অধিক সংখ) দ্বার গ্রকাশের কোন সার্থকতা নাই। মনে রাখিতে 


০ বাবহারিক পদ্য বস্তা 


হইবে যে, পরিমাপের বহ্াদি ঘে পরিমাণ শুক্্তাঁর (৪০০91৪০5 ) সহিত পরিমাপ 
করিতে পারে; লব্ধ ফল তাহার অধিক হৃক্মতার দার! গ্রকাশ করার কোন সার্থঃতা 
নাই। কারণ এরপতাবে গকাশ করিলে, এ মানের শেষের দিকে নংখ্যাগুলি 
উপেক্ষণীয় ( 17818151902150) হয়| 

জন্ধ ফলের মধ্যে ভূলে পরিমাণ কতখানি, তাহার অনপেক্ষ (819501006 ) মানের 
গুরুত্ব অপেক্ষা, লব্ধ মানের সাপেক্ষে আনুপাতিক তুজ্ের পরিমাণ কতখানি সেটিই 
অনেক বেশী গুরুত্বপূর্ণ । 


সাপেক্ষ বা আনুপাতিক ভূলের পরিমাণ হইজ 

_ 'প্ররুত ভূলের পরিমাণ 
লব্ধ মানের পরিমাপ 
প্রকৃত ভুলের পরিমীণ ৮ 100 
লব্ধ মানের পরিমাণ 

- আনুপাতিক ভুঙ্গ 109 


আম্গপাতিক ভুল ( 21000201028] 00) 


এবং, শতকর়! ভূল (061:০6107005£6 [000] ) সদ 


আনুপাতিক ও শতকর! ভুলের পরিমাণ নির্ণপ্ন পদ্ধতি . 


মনে কর 0 একটি পরিমেয় তৌতরাশি যাহার সহিত %, 7, 2 গ্রভৃতি রাশিগুলিয় 
সম্বন্ধ রহিয়াছে এবং এ সম্বন্ধ প্রকাশ করা যায় এই সমীকরণ দ্বারা 
(07-51.25.7)5,27 2, (৫1) 
(%, *॥ 9, » রাশিগুলি ফ্রক) 
এখন £, 9, এ রাশিগুলিকে পরিমাপ করিতে যদি তুল হয়, তাহা হইলে 3 এর 
পরিমাপেও ভূস হুইবে। মনে করা যাউক ষে, £, 9), এ রাশিগুলি পরিমাপের সময়ে 
সম্ভাব্য ভূল হয় যথাক্রমে 6, 8), 62 এবং ফলে, 0 রাশিটি পরিমাপে সম্ভাবা ভুল 


হয় 801 স্থতয়াং, 0 রাশি পরিমাপে উহার আনুপাতিক ভূঙ্গ হইবে (এই আচ্- 


পাতিক তুল সর্বাপেক্ষ] বেণী (10785100010 ) হইবে যখন %, 9, £ রাশিগুলির তুল 
সর্বাপেক্ষা বেণী হয়। নুত্তর1ং, (1 1) সমীকরণকে লগাবিদমিক্‌ ভিক্কারেন্সিয়েসানের 
ছ।র] পাই-_ 


69 রর 64 6)) টি 62 ৪৪৪ 
ঢাজী হি ক রি 
এখানে €১19, % ঘাতাংকগুণকে ( চছারাঃ ) ধনাত্মক ধরা হইয়াছে যদিও 9 


রাশির নহি এ 9, হ-এয় প্রকৃত সম্পর্কে, এ ধাতাঙ্কগুলির মধ্যে কোন কোনটি 
খপাতকণ্ড হইতে পারে। 


2৮. ঠ2 প্রভৃতি রাশিগুলি সংঙ্িষ্ট রাশির আহ্পাতিক ভুলের পরিমাণ নির্দেশ 
করে এবং উহাদের প্রত্যেকটিকে 100 হবার! গুণ করিলে, নংঙ্সিষ্ট রাশিগুলির পরিমাপের 


পরিমাপ, পরিষাপে ভ্রহ ও ভাহা নিরাগণ 21. 


শতকর] তুম্ন পাওয়া যাইবে । লমীকরণ (1.2) হইতে বুঝা যায় যে, ঘেহেতু প্রত্যেকটি 
রাশির আনুপাতিক ভূলের পরিমাণের সহিত যথাক্রমে এ, 9, ? প্রভৃতি ঘাতাক্কগুলির 
ছার! গুণিত হইতেছে, সেজন্য পরিমাপের সময়ে, যে রাঁশিটির খাতাক্ষের মান হত 
বেশী, সেই রাশি তত শুক্ষ ভাবে, হত্ুসহকারে ও সতর্কতার সহিত পরিমাপ করা 
উচিত। একটি উদাছরণের দ্বার! বিষয়টি পরিষার হইবে : 

স্থিতীৎ পদ্ধতি হার! (5080091 0760১০ ) কোন তারের দৃঢ়তা গুণাঙ্ নির্ণয়ের 
পরীক্ষায়, | পেমি দৈর্ধের এব* ? বাপার্ধের কোন তারের নিয়প্রাস্তকে মোচড় দিয় 
9 ডিগ্রী ঘুরাইলে, দ্রচ তা-গুণাঙ্ক (৮) প্রকাশ কর] হয় এই শৃত্রঘার। 

"৯ ও 

মোচড় দিবার জন্ত তারের নিয়প্রান্তে যে ছন্দ (০০8916) প্রয়োগ করা হয়। 
তাহাতে ছু সমান্তরাল বিপরীতমুদী বলের প্রত্যেকটির পরিষাঁশ 714 ভাইন, এবং 
ছন্ছের বানর পরিমাণ ৫ সেমি। 

সমীকরণ (1'3)-কে লগারিদম্‌ ডিফারেল্সিয়াসে:নর সাহায্যে পাওয়া যায় 


6% 6261 _ 46? 4 
০40 4৮ ($ অন্গপাতটি পরীক্ষায় রক থাকে) 


এখন, পরিমেয় %"এর মানের আম্মপাতিক তৃংলর পরিমাণ (৮) সর্বাপেক্ষা কম 


হইতে হইলে, ] ও ৫-এর মান খুব বেশী হওয়। গুয়োজন | সেজন্ত ] ও ৫-এযর় মান 
বেশী লইলে, উহ্থাদের পণ্রমাপে লাক্্রান্ তূল হইলেও (62 ও 61), দূ ততাঞ্ধণাঙ্কের মানে 
খুব বেশী ভূল হইবে না। কিন্তু /-এর মান সাধারণতঃ খুব কম হয় এবং উহার খাতাক্ক 
4 থাকায়, /-এর পরিমাপে ভুল (7) সাষান্ত হইলেও, তাহার জন্য দৃঢ় তা-গুণাযের 
ম'নে যথেষ্ট ভূল হইবে। সেজন্য এই পরীক্ষায় /-এর মান নির্ণয়ের সময়ে যথেষ্ট 
স্বাধীনতা ও পদতর্কতা অবলন্ধন কর উচিত । সাধারণতঃ জ্কু গজের সাহায্যে তায়ের 
ব্যাস মাপা হয় এবং এই যন্ত্র ছার1 0:00] সেমি-এর কম দের্ঘ্য মাপা যায় না। এখন 
ঘি তারের ব্যাসের পরিষাপ (৮) হয় 0:04 সেমি, তাছ। হইলে 1-এর পরিষাপে 
শতকয়] তু হইবে 
0001 
0:04 
ইহ' স্বার! দৃঢ চা-গুণাঙ্কের (%) পরিমাপে ভুল হইবে 4১25-510% 1 সৃতন্নাং 
এট পরীক্ষায় দুঢতা-গুণাক্ের মান নিভূলভাবে পাইতে হইলে, অতাস্ত সতর্কতার 
সহিত তারের ব্যাপাধের () মান নির্ণয় করা আবশ্বুক। 


যাস্ট্রিক ক্রুটি (175505105677651 61015) 


প্রত্যেক যঙ্ দ্বারাই পরিমাপের সময়ে সেই হস্ত্রের গঠনগ্রক্রিয়ার জন্ত পরিমাপে 
কিছু ভূল আমিতে পায়ে । পরীক্ষাকালে, যে হন্ত্রগুলি ব্যবহার কর] হয়, সেগুলির 
কোন্‌ যস্্রটতে কতখানি ভূল আমিতে পারে, সে-সন্বপ্ধে একটি সম্যক ধারণা 


৮ 100-2 5% 


2 বাবহছারিক পদার্থবিদ্যা 


পর্ধবেক্ষকের থাকা উচিত। সাধায়ণভাঁবে বন্ল ব্যবহৃত কিছু হগ্তরারির কাহার 
ক'তখানি তুলল আপিতে গারে, তাহা নীচে দেওয়1 হইল : 


ভুলের পরিমাণ 
লাইভ ক্যালিপার্গ (ভান্য়ার প্বক -.0'0]1 লেমি ) -* 001 সেম্মি 
স্র-গেজ ( লঘিষ্ঠ মাপ-000]1 মেণ্ম) »্৮ 0001 সেমি 
মিটার স্কেল (মিলিমিটার ) সম 0] সেমি 
স্কেয়োমিটার ( লব্িষ্ঠ মাপ -*৮0 001 সেমি ) - 0002 সেমি 
তুলাদণ্ড (স্বগ্রাহীত1-2 মিলিগ্রা্ প্রতি ঘরে) ম্” 2 মিলিগ্রাম 
স্টপ্ড়ি (0.2 সেকেও ঘর-বিশিষ্ট ) স 04 সেকে 
থার্ষোমিটার (01 ভিগ্রী দাঁগবিশিষ্ট ) ০ 0:05” ( অন্ুমানে ) 
5 িঠিতি ৮ ল্ত 0260 50 


1.6 গড় ভুল না শ্রিচ্যুতি, প্রহ্মান হ্িচ্যত্তি ও সম্ভাব্য জল 
(16210 12101 01 10951201092) 9021805810 7)9%19,01017 ৪10৫ 
চ1০০9815 81701) 


(1) গড় বিচ্যুতি (10০21 106৮1860100 ) 


কোন রাশিকে সঠিকভাবে পর্রিমাপ করিবার স্ময়ে এ রাশিটিকে বারবার মাপা 
ঘুক্তিগ্রাহ। ইহাতে পরিমেয় মাপে ভুলের সম্ভাবনা! অনেক কমিয়! যাক্স। মলে 
কর! বাক যে, কোন একটি রাশ 0-এর মান পরিমাপের সময়ে, % সংখ্যকবার এ 
রাশিটির পাঠ লওয়া হইল । এই পাঠগুলির মান ঘথাক্রমে দে) ০9, 63, - 5% | 
তাহ। হইলে, এ ?%-সংধ্যক পাঠের গাণিতিক গভ (21101106010 10069) 
717-5257297487+174+ 22 
? 


?ঠ 
গাণিতিক গড় (44) হইতে প্রত্তিটি পথক পরিমাপের ভুল বা বিচ্যুতি 
( 0619.01010 ) মান যথাক্রমে 
6377 (21 -7-21)7 ০৪০৮ (০৪ -১)"".ইত্যাজি। 
যদি এই বিচ্যুতিগুলির সাংখ্যিক মানের গাণিতিক £ভ 4 হয়, তাহ' হইলে এ 
গড় (4.)-এর পরিমাণ ( ধনাজ্মক-খণাত্মক বিবেচন। না করিয়া 
6+591+68+" 45৮ সাও 
৮৯০৭ 


ুতরাং, গড় বিচ্যুতির মান 
2০ 35 581% -একটি মানের ক্ষেত্রে 
জজ 4 56/121% 1) "০০ £-সংখ্যক ফলের গড়ের কেত্তে 


অতএব, পরিষের রাশিটির প্রকৃত মাপ 
28003 2) 


পরিমাপ, পরিমাণে ভয় ও তাহা নিরূপণ 12 


(1) প্রমাণ বিচ্যুতি (5080610 12651101019 ) 


কখনো কখনে! বিচ্যুতিগুলির গাণিতিক গড় নির্ণয় না করিয়া, উহাদের বর্গের 
গড় লইয়া তাহার বর্গমূল নির্ণয় কল! হয়; যাছাকে ব্গমাধ্যমূল (1:13.5. ৪10) 
বলে। এই বর্গমাধামূলের পরিমাণকে প্রমাণ বিচ্যুতি (0) বলে। 


হাত প্রমাণ বিচাতি (2)০ ৬২/০,৫12827 77 18১ 
?7 


রঃ 68 
-খস্" 
অতএব, পরিষেয় রাশিটির প্রকৃত মাপ 
₹০ (09510) 
(111) সম্ভাব্য ভূল (5:09১৪16 চু০] ) £ 


গড়বিচ্যুতি ব! প্রমাণবিচ্যুতি নির্ণকন করিলেও, দেখানো হায় যে, প্রকৃতপক্ষে 
পরিমিত রাশিটির সম্ভাব্য ভুল, উহ্ান্রে কোনটিই নয়। হছিদ'ব করিয়া! দেখানে। 
যায় যে, যে-কোন পরিমিত রাশির প্রকৃত সম্ভাব্য ভূল (2) এর পরিমাণ 

2721), 
3 ৯/% 

স্থতরাং পরিমেয় রাশিটির প্রকৃত মাপ-(03:2) 

উদ্দাহুরণ: মনে কর! যাকৃ, একটি তড়িৎংকোষের তড়িচ্চালক বল (6.,£,) 
অনেকবার মাপা হইল। উহাদের মান একেবারে এক না হইলেও, যানগুলির মধ্যে 
পামান্ত পার্থফ্য থাকিবেই। নিম়ে উদাহরণ দ্বার। দেখান হুইল যে, গ্রাণ্ধ বিভিন্ন 
মান হইতে, কিরূপে গড়মান, বিচ্যুতি, গড়বিচ্যুতি, প্র্াণ-বিচু)তি ও সম্ভাব্য তুল 
নিণয় করা ঘায়। 


গড় বিচুতি | প্রমাণ বিচু!তি | পল্ভাব্য ভূল 











ঞ রর গড ভণডচ্চালকা বিচ (০80 | (896908850 (2) 

(্তভোন্ট) | বল (54 ভে[ন্ট) ৰ (067186100. | 1095156100 ) | 08দ18110 )। ( 6:09819 
টিটি 2 (4) (9) ম02) 

৫, 10 | ৯, »+06 | 

১. 198 | ৪১০০ --06 | 

৫১-1'99 | 3৫204 | ৪৪ -'05 | 4-'013 । ৮5025 

৫৪-'20 ৪+-০+'10 7091 | 

৫২ ০2:00 ৪,০04 | [্ট-9'04 7০20 ৪104 

০০-০197 6৪ 0? ৰ +'0ভোপ্ট | 41091 ভোস্ট 25095 শাল্ট 








পারার রাহাত _.রর, ররর, এরি 


্বিততীস্্র অধ্যাস্ত্ 


দৈর্ধ্য ও ভরের পরিমাপ পদ্ধতি 
(1601005 01 0)629016106106 01 1:51080 8110 11955 ) 


গদার্থবি্ভার় বিভিন্ন পরীক্ষাকালে প্রায়শই পরধবেক্ষণের সময়ে বিভিন্ন বস্তর টৈর্ঘ্য 
ব। ছুইটি বিদদুর মধ্যে দুঃত্ব বা! বিভিন্ন বস্তুর তর নির্ণয় করিতে হয়। দৈর্ঘ্য বা ভর 
নির্ণয় করিবার জন্ত পরীক্ষাগারে যে-সকল হযস্থার্দি সাধারণত: ব্যবহৃত হইয়। থাকে, 
সেগুলির বর্ণনা, নীতি ও ব্যবহার আলোচিত হইল। 


21 ভার্রিস্রান্স স্কেল (৩007৩: 9০818 ). 


সাধারণ স্কেলের সাহায্যে কোন পৈর্ঘ্য মাপিলে, স্কেলের সর্বাপেক্ষ। ছোট ঘরের 
মনি অপেক্ষা কম দৈর্ঘ্য নিভূলিভাবে পাওয়। যায় না। কিন্তু বৈজ্ঞানিক কাজে আরও 
হুষ্ ও নির্ভুল মাপের প্রয়োজন প্রায়শই হয়। ফ্রাপী গপিতবিদ্‌ পি. ভাশিযারের 
উদ্ভাবিত একরূপ স্কেলের লাহায্যে হুক্তয় (এক যিলিমিটায়ের ক্ষুদ্র ভগ্নাংশ) 
পরিমাপ কর! যার। 

মুখ/তঃ মৃঙ্ক্কেলের ক্ষুদ্রতম অংশ অপেক্ষ। সুক্্তর দৈর্ঘ্য পরিমাপের জন্য মূল- 
স্কেলের পার্থ আরে! একটি সঞ্চরণশীল ছোট স্কেল রাখ! হয়। ইহাকে ভালিয়ার 
স্কেল বলে। নরল স্কেলের সহিত সরল তানিয়ার [ চিত্র 2109) ] ঞ্ৰং কৌণিক 
স্কেলের সহিত কৌণিক ভানিয়ার [চিত্র 2109)] ব্যবহৃত হয়। উভয়েরই 


সুল স্কেল 





চত্র "1 


কার্ধনীতি এক। ভানিয়ার স্কেলে যদ্দি ?-সংখ্যক ঘন থাকে, তাহ হইলে উহ 
সাধারণতঃ প্রধান স্কেলের (%-1)-দংখ্যক ক্ষুদ্রতম ঘরের সহিত মিলিয়! থাকে । 
ভানিয়ারের নিজন্ব একটি ঘরের কোন মাপ থাকে না। উহার %-সংখ্যক ঘয়ের 
সহিত প্রধান স্কেলের (%-1) সংখ্যক ক্ষুপ্রতম ঘরের মিলন হইতে ভামিয়ারের 
ঘরের মান নির্ণয় কর! হয়। 

ভানিয়ার প্রুবক ( ৬1161 0925006 ) 

তানিয়ার স্কেলের একটি ঘর এবং প্রধান স্কেলের ক্ষুদ্রতম একটি ঘরের মধ্যে 
থে ব্যবধান, তাহাকেই তানিয়ার স্কেলের ভালিক্সার গ্রুবক (৮.০) বলে। ধর! 

14 


দৈর্ঘ্য ও ভয়ের পরিমাপ পদ্ধতি 15 


যাক, ভানিয়ার ক্কেলের ৮-ঘর প্রধান স্কেলের (৮1) সংখাক স্কৃত্রতম হয়ের সহিত 
যিলিয়া যায়। 
অর্থাৎ, ভানিয়ার়ের %-ঘর -যূলক্কেলের (%-_ 1) সংখ্যক ক্ষুদ্রতম ঘর 
স্থতরাং, ভাশিয়ায়ের ] ঘর (1 %.5.৫. )-০»যুলস্কেলের তি কুদরত ঘর (12.5.0.) 
অতএব, ভানিয়ার ফ্রক (৮. ০.) 
৮» ] 5 ৫,-1 ৮5৫. 
1 [0 ও নু.-%1 1),5.0. 
12 


»(1-%-) [0.5.7 170 5.0. 


অথং, ভানিয়ার ফধুবকম্ত »*যুল স্কেলের ক্ষুত্রতম এক ঘয়ের যাগ । 


প্রসঙ্গতঃ উল্লেখষোগ্য যে, সকল ভানিয়ার স্কেলেই ভাগিয়ার মান এক রকম হয় 
না। কোন সময়ে, ভানিয়ারের 10 ঘরের লহিত মুলস্কেলের 9 ঘর, আবার কখনে! 
ভালিয়ারের 20 ঘরের সহিত মৃলস্কেলের 19 ঘর অথবা ভানিয়ারের 50 ঘরের সহিত 
যূলস্কেলের 49 ঘর মিজিতে দেখা যায়। 


22 ভাম্াপোনাত ক্ষেল, উহ্হাল্স গউন্ন ও ব্যহহান্ 
(101850108] 9০৪16, 109 00105117106101) 2100 0569 ) 


ভাঁয়াগোনাল স্কেল একটি বিশেষ ধরনের স্কেল, যাহার সাহায্যে সাধারণ স্কেলের 
একটি ক্ষুদ্রতম অংশকে (] মিহি বা 01 ইঞ্চি) আরে! ভাগ ন! করিয়াও, এ 
ক্ষুদ্রতম অংশের এক-দশমাংশ পর্যস্ত মাপা যায়। 

গঠন £ ভায়াগোনাল স্কেল গঠন করিতে যূল স্কেলের শৃন্ত দাগের (1) বাম 
বা ডানপার্থে আরে! একটি অতিরিক্ত ঘর (42777 ) লওয়। হয়) যাহার মান 
1] সেমি বা] ইঞ্চি। 8%7-এর মান ] ইঞ্চি ধরিয়া (চিজ 22) একটি 





চিত্র 2'৪ 


ভায়াগোনাল ক্ধেল দেখাঁনে! হইয়াছে । এই ঘরের উপর ও নাচের দুইটি অন্ুতৃষিক 
বানছুকে (57 ও 28 মষান 10 ভাগে ভাগ করিয়া, গ্রতিষ্টি ভাগের মান 01 ইঞ্চি 
কর! হয়। 2.3 ও£% বাছুর যথাক্রমে 9 ও £ বিন্দুকে শৃন্ত চিহ্ছিত করিয়া, এ ছুই 


16 ব্যবহারিক পদার্থবিস্ত। 


বাহুর পাঁশে ঘরলংখ্যা লিখিয়া। রাখা হয়। এখন, 21357 হরের প্রান্তিক উল 
বাহুকেও (&% ) সান 10 ভাগে ভাগ করিয়া, & বিন্ুকে শৃক্ত ধরিয়া, £% বিন্বুকে 
10 চিহ্থিত কর! হয় এষং উহার পাশে পাশে ঘরসংখ্যা লিখিয় রাখ। হয়। এ 
উল্লদ বাহ .7-এর প্রত্যেকটি বিন্দু হইতে (0, 1, 2১ -*--*. ) &-র সমান্তরাল 
করিয়া অনুতূমিক লরলরেখ! টানা হয়। ইছার পর নীচের অন্ুতূমিক রেখ! 
87-র 0১ 1১ 2) ৮9 সংখ্যক বিদ্দুগুলিকে উপরের অনুভূমিক রেখা 77-এয 
1) 2, 9, * **10 সংখ্যক বিন্দুগুলির সহিত যুক্ত করিয়া (0-1, ]1-2,-*9- 10) 
10-টি সরলরেখ। পাওয়া যায় । এইভাবে 44737577 ঘরের মধ্যে মোট 10-টি ভায়াগোনাল 
লাইন পাওয়! গেল। 

ব্যৰছা'র £$ যনে করা যাক যে, একটি বস্তর দৈর্ঘ্য মাপিতে হইবে যাহার 
পরিমাপ 2 ইঞ্চি অপেক্ষা বেশী কিন্তু 3 ইঞ্চি অপেক্ষা কম। সাধারণ স্কেলের 
সাহায্যে এই দৈর্ঘ্য মাপিলে, পরিমাপের মান এক দশমিক স্থান পর্ধস্ত পাওয়। 
যাইতে পারে। কিন্তু ভায়াগোনাল কলের ব্যবহারের লাহায্ে, এ দৈর্ঘ্য ছুই 
দশমিক স্থান পর্যস্ত সহজেই নির্ণয় কর! যাইতে পারে। 

প্রথমে একটি ভিভাইভারের (৭151061) সাহায্যে এ বস্তর ছুই গ্রাস্তদেশে 
গ্রাস্তবিন্ুদ্য় ঠেকানো হইল । এখন ডিভাইভারের প্রাস্তবিন্ব্য়ের মধ্যেকার দৃরত্বই, 
এ বস্তর প্রকৃত দৈর্ঘ্য । এরপর, ডিভাইভারের এক বাহুর প্রান্ত বিশ্ৃ স্কেলের 2 
দাগের (0 বিন্দু) লহিত খিলাইয়], ডিডাইভারের অপর প্রান্তবিদ্টু 2.9 রেখার 
উপর রাখ! হইল। এখন 90 বিন্দুতে অবস্থিত ভিভাইভারের প্রাস্তবিদ্দুকে 94 
সরলরেখা বরাবর উপরের দিকে তুলিতে হুইবে, যতক্ষণ না! ভিভাইভারের অপর 
প্রাস্তবিন্দু 21377 ঘরের কোন ডায়াগোনাল রেখা এবং 426 বাহুর কোন বিন্দু 
হইতে টানা অন্ুভূষ্বিক রেখার ছেদবিন্দুর সছিত মিলিত হয়। যদি গ্রান্তটি 7 
ছোবিম্ুটর সহিত মিলিত হয়, তাহ! হইলে এঁ ছেদবিন্ুর (7) অবস্থান হইতে 
বস্তটির দৈর্ঘ) ছুই দশমিক মান পর্যস্ত নিভূলিভাবে পাওয়৷ যাইবে। 

চিত্রে ডিভাইডারের এক প্রাস্তবিন্দু 2/ বাছুর ষষ্ট বিন্দু হইতে টান। অন্নুভূমিক 
রেখা, 22 ডায়াগোনাল রেখার (7-8) ছেদবিন্দু 2-এর সহিত মিলিয়াছে। কিন্ত 
মূল স্কেলের শৃন্ত দাগ ৪ হইতে ৮2-রেখার ধৈর্য 0.7 ইঞ্চি। আবার %2 রেখা 
এবং 52 ডায়াগোনাল লাইনের মধ্যে যে অংশ আছে, তাহার মাপ 20 হইবে। 
এই 70 অংশের মরিমাপ 0] ইঞ্চি (55) অপেক্ষা কম। এখন, চিত্রের 222 


ও 7102 ভ্রিতৃজ দুইটি সদৃশ । 
20 ০০20. ০0625 
সেন, ১ স্পট» :2% ৮06. 


অর্থাৎ। 10-06-06৮0 ] ইঞ্চি. 006 ইঞ্চি 
অতএব, প্রত বস্তর দৈর্ঘয (7015)-276 ইঞ্চি। 


দৈর্ধ্য ও ভয়ের পরিষাপ পদ্ধতি 1? 


23 ফনাইড ক্ষ্যালিপাঙ্ত ও শুহাল্প ব্যবহালস (91105 
0০91110575 200 105 0963 ) 

ভানিয়ার স্কেলের মৃঙ্গনীতির ভিত্তিতে বিশেষভাবে নিমিত এই হস্্রটি ফোন 
ছোট ধৈর্ধ্য হুক্ভাঁবে মাপার জন্ত ব্যবহৃত হয়। আদ়্তাঁকার নবস্তর দৈর্ঘয, প্রন্থ 
ও বেধ অথব1 গোলক বা গিলিগারের ব্যাস ইত্যাদি মাপিবার জন্য এই হষ্টি 
বিশেষভাবে উপধোগী। ইহ! একটি সাধারণ স্কেল ও একটি ক্ষুদ্র ভানিয়ারের সমষ্টি। 
তানিয়ার স্কেরটি প্রয়োঙ্জনদত ডানদিকে বা বার্দিকে সরান যায়। একটি মোট! 
শ্ায়তক্ষেত্রিক ইম্পাতের লগা পাতের উপর যুল সরল স্কেলটি অস্কিত থাকে, 
মুগ স্বেলটির উপরিভাগ ইঞ্চিতে এবং তাহার যোড়শাংশে, এবং নীচের দিকে 
পের্টিমিটারে এবং তাহার দশমাংশে ভাগ কর! থাকে । যন্ত্রটির এক প্রান্তে মূল স্কেলের 
সহিত লম্বভাবে একটি স্বির দাড়া (9560 19৯ ) 42. যুক্ত থাকে (চিত্র 2'3)1 





চিত্র: 28 


ইম্প1তের স্কেলের উপর একটি বিশেষভাবে নিষিত ইস্পাতের খোল (177) চলাফের। 
করিতে পারে। এই খোলের বামপগ্রাস্ত দাড়া 77) স্কেলের নহিত সমাশ্বরালতাবে 
সয়ানে যায়। এই 8" দাড়ার সহিত 1/7' তানিয়ার স্কেলটি যুক্ত থাকে । বহখন 
সঞ্চর়ণশীল স্থির দাড়া £2-কে স্পর্শ করে, তখন ভানিয়ায়ের শৃন্ত দাগ সাধারণত: 
মূল স্কেলের শৃন্ত দাগের সহিত মিলিয়! থাকে । ইহা! না হইলে, ক্যালিপার্সে শৃন্তের 
ভু (56০ €০:) থাকে এবং তাহার পরিমাণ, যন্ত্রটি পরিষাঁপকার্ষে ব/বহার 
করিবার পূর্বেই নিণয় করিয়া! লইতে হুইবে। ন্ট ক্রটিশৃন্ত হইলে; ভাগিয়ার যুক্ত 
ঈড়টিকে ভানধিকে সরানোর কলে 22 ও 77. প্রান্তের মধ্যে যে ব্যবধান উৎপক্ন 
হয়, তাহার সহিত এই অবস্থায়, মূল স্কেলের শুন্ত দাগ ও ভাশিয়ায় স্কেলের শৃন্ক 
দাগের মধ্যেকার ব্যবধান ঠিক সমান। 

ব্যবহার পঞ্চতি £ প্রথমেই ক্যালিপার্সের ভাশিয়ার বক নির্ণয় বরা 
প্রয়োজন | হরি ভাপিয়ায়ে দ-সংখ্যক ঘর থাকে, তাহা হইলে ভানিয়ার গ্রববের 
সুজ অন্গ্যায়ী (2.1) : 
2 [ব্যঃপঃ] 


১ বাবহারিক পদার্ধবিদ্তা 


“ভাঁসিয়ার ধক (৮. ০). ? মুন স্কেলের ক্ষুদ্রতম এক ঘরের মান। ইহার পর 


থে বসব ধৈর্ঘয মাপিতে হইবে, তাহার এক প্রান্ত স্থিয় দাড়া 22.-এর গাত্রে লাগান 
ছয় এবং সঞ্চরণথীল তানিয়ায় বাছুটিকে ডানদিকে সরাইয়] 7919 দাড়টিকে বস্তির 
পর প্রান্তে ঠেকানে! হয়, এই অবস্থায় মুন স্কেল ও ভানিয়ারের পাঠ লওয় হয়। 
সেই পাঠ হইতে নিয়লিধিত হুত্র অঙস্যায়ী মোট দৈর্ঘ্য নির্ণয় করিতে হয়। 

ফে!ট দৈর্ঘ্য »মূল স্কেলের পাঠ+ভানিয়ার পাঠ%ভানিয়ার ওপান্ক। 

যান্ত্রিক রি নির্ণয় £ ক্যালিপার্সে যান্ত্রিক ক্রটি মূলত: শুন্তের ভুল (261০ 
৩০০: ) হয়। স্থির দীড়। ও সঞ্চরণশীল দীড়! পরস্পর স্পর্শ করা অবস্থায় যদি 
সুদ স্কেলের ও ভানিয়ার স্কেলের শূন্তদাগ দুইটি ন| মিলিয়া থাকে, তাহা! হইলে শৃন্তের 
ভুল আছে বলিয়া! স্থিত হয়। সেই অবস্থায়, ভানিয়ার়ের শৃন্ত দাগ সুূলন্কেলের শূন্য 
জ্াগের আগে বা পরে থাকিতে পারে। যদি ভানিয়ারের £-ঘর মূল স্কেলের একটি 
ফাগের সহিত মিলিয়া যায়। তাহ! হইলে শূন্তের ভূল হইবে 

2 42১৫ ( 608. 00156. ) 

স্কেলের শৃন্তদাগের বাঁদিকে ব৷ ডানদিকে ভাশিয়ারের শৃন্ভ দাগ থাকিলে ঘথাক্র্ 
৮এর হান খণাত্বক (-) বা ধনাত্মক (+) হইবে। 


24 জ্াাইভ ক্যালিপাত্প সাহান্যে একটি ন্চম্বে্ম বগনিন্ন 
স্বত্ব আব্্রভন নির্ণস্তর (7০ 10585016116 ৮০01010)6 01 ৪ 
90181 51)81)60 90110 0৩ 91109 08111615 ) 


গ্রথষেই ক্যালিপার্সের ভানিয়ার স্থিরাঙ্ক নির্ণয় করিতে হইবে যাহার মান 


£, 6. -১:%মুল স্কেলের ক্ষুদ্রতম এক ঘরের মান 

(%-ভানিয়ারের মোট দাগসংখ্যা ) 
ইহার পর ক্যালিপার্সে কোন শৃন্তের তুল আছে কিনা, তাহা দেখিতে হইবে এবং 
খাকিলে, তাহার মান (9) নির্ণয় করিয়া লইতে হুইবে॥ এরপর 77" বাহুকে 
জরাইয়া 4:21 ও 790 বাহুঘর়ের ফাকের মধ্যে প্রত বস্তকে আটকাইয়। রাখিতে 
হুইবে | এই অবস্থায় ভানিয়ারের শৃন্ত দাগের বামপার্ে যণ্দ মৃপস্কেলের পূর্ণ সখ] 
পাঠ 44 হয় এসং ইহার পরের ক্ষুদ্রতম ঘরের কিছু ভগ্নাংশ বেশী থাকে, তাহা 
হইলে বস্তটির দৈর্ঘ্য যা ব্যান হইবে 7.-*5411 (খ-& ভগ্রাংশটুকুর মান )। 
এ-এয় মান নির্ণয় করিতে হইলে দেখিতে হুইবে যে ভানিয়ারের কোন্‌ দাগটি 
সুজ স্কেলের একটি দাগের সহিত মিলিয়া আছে। ভাণিয়ারের এ মিলিত দাগের 
জংখ্যা বদি % হয়, তাহা হইলে ভগ্রাংশটুকুর (1) যান হইবে 1০57১৫0৮610, 
02890. )। এইভাবে বস্তর বিভিন্ন স্থানে এবং প্রত্যেক স্থানে লক্বালদ্বিভাবে 7 ও 
বব এর মান নির্ণয় করিয়া, পাঠগুলিকে লারদীবদ্ধ করিয়। লিখিতে হইবে । ঘদি 
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বস্বটর শৃম্তের তুল 4:/ হয়, তাছা হইলে প্রতিটি পাঠের মানের সহিত এ ভূল 
যধাধথভাঁবে বিয়োগ করিতে হইবে । 

আম়ুতঘনকের পর্ঘা, প্রস্থ ও বেখের মান যথাক্রমে ৪১৮ ও ৫ হইলে বা, নিছ্ছেট 
চোঙ বা! গোলকের ব্যাস হইলে, 

ব', ফাপ! চোঙের বাহিরের ও ভিতরের ব্যাপ যথাক্রমে 05, 09 হইলে 

আয়ত ঘনকের আয়তন 2১৮১০ ঘন লেষি. 

এ. হ708 

গোলকের আর্তন-$7(৫/2)১--6- ঘন সেমি. 


নিগেট চোঙ ব। ফাপ1 চোঙের আয়তন যথাক্রমে 


£ 
জর ্ ব1 এ (৫72 229) ঘন সেমি. 


(1-_চোতের দৈত্য) 
পরীক্ষালর ফল ( £.250115): 
ভাগিক়ার গুণাঙ্ক- '.. লেমি. 
শৃন্যের ভূল 27 34১৫ (10. ০91030, ), 
-*** সেমি, 





ভাপিগার | মোট পাঠ ূ 1/-এর যান্ত্রিক ক্র সংশোধিত 
শাঠর মান |17,--811+]া। গড যান (8 | খৈর্ঘ) 228 
|, সেমি ব্ি লেমি সেম সেমি 
ূ | ' 
: | | 
| 
| 
] 
[ 





পধবেক্ষণ | মু ক্ষেল | ত্তশিঘার 
মি 































দ্রষ্টব্য : (৫) ও (৪) বস্তটির একটি নিদিই স্থানে পরস্পর লদ্বভাবে ছুটি পর্যবেক্ষণ 


ভিপাৰ (08158198005 ) : 
(1) আরতঘনকের ক্ষেতে আয়তন 1/ *৮ ৫১৫০১৫০ ঘন লেষি. 
(11) গোলকের ক্ষেত্রে, আয়তন 1/-5728/6 ঘন সেঙ্গি, 


& 
(1) নিরেট চোঙের ক্ষেজে, আয়তন ]/. 9 £ ঘন লেন, 


0 ব্যবহারিক পদার্থবিস্ধ! 
(1৮) ফাপা চোঙের ক্ষেত্রে, আয়তন ? স্ (058 _ 282) ঘন সেমি. 


2,5 শু্রু-গেজ স্ব সমাইশ্রেণমিটাল্ স্তর, (905৬1 38086 01 
11191:01785061 9016৬ ) 


বজ্ঞানিক কাজে ছোট ছোট জিনিসের দৈধ্য (যেমন, পাতজ! পাতের বেধ বা 
সরু তারের ব্যাস) হুষ্্রভাবে মাপিবার প্রয়োজন হয়। এরূপ পরিমাপ করিবার 
জন্ত জ্ু-গেজ বা মাইক্রোমিটার জ্কু ব্যবহৃত হয়। 

জ্ুগেজ একটি [7-আরুতির ধাতব দণ্ড (2)1 ইহার বাষবাহুর প্রান্তে একটি 
দণ্ড (5) এবং ভান বাছুর গ্রাস্তে একটি ফাপা নল (7২) আটকানে। থাকে (চিত্র 
24) 1 এই নলের মধ্য দিয়া সমভাবে প্যাচকাটা একটি জু ($) সহজেই চলাফের! 
করিতে পারে। এই স্কুএর শেষপ্রাস্ত 
ছু ও এ প্রাস্তদ্বয় একই অন্থভূমিক 
সরলরেখার় থাকে । ফাঁপা নলটির দৈর্ঘ্য 
বরাবর একটি দাগ কাটা থাকে (2) 
যাহাকে নির্দেশক বা মানয়েখা 
(766516002 1106 ) বলে। এই রেখ! 
বরাবর মিলিমিটার ব। অর্ধমলিমিটারে 
একটি স্কেল থাকে (2) যাহার হার ভ্তু-এর রৈখিক সরণ মাপা যায়। জ্ু-এর 
আংশিক ঘূর্ণন মাপিবার জন্ত উহার গান বরাবর একটি বেষ্টনী বা চোঙাকতি 
পাত থাকে (73) বাহার বামপ্রাস্ত ফাপা নলের গাঁয়ে মিশিয়া থাকে । এই প্রান্তে 
একটি বৃতাকার স্কেল (5) আঁক] থাকে যাহাতে 50 বা 100টি দাগ আছে। এই 
স্কেলের দ্বার! স্ু-এর আংশিক ঘৃর্ণনের পরিমাপ করা যার । ৪ পাতের অপর প্রান্তে 
একটি টুপি থাকে, যাছাকে ঘুঝ্াইয়া চোঙাকুতি পাতকে আগানো বা প্ছানে' 
যায়। জুটিকে ঘুরাইয়! যখন 75:5৮ প্রান্তঘ্য় পরস্পরকে স্পর্শ করে, তখন বৃভীয় 
স্কেলের শৃন্তদাগ নির্দেশক রেখার শৃন্তদাগের সহিত মিলিয়! যায়। বদি তাছা না 
হয়, তাহা! হইলে বুবিতে হুইবে যে, জ্রু-গেজটিতে যাহ্িক ভুল বা শৃন্ত তুল ( 2০:০ 
1:07) আছে+ যাহার পরিমাপ পর্বাগ্রেই নির্ণয় করিয়। লওয! প্রয়োজন । 

ব্যবহার পদ্ধতি: প্রথমেই জ্ু-গেজের পিচ: (610) ও জদ্দিষ্ঠ মাপ 
(7.9850 ০০100 ) নির্ণয় করিতে হইবে । 

পিচ: কোন জ্ু-গেজের জুকে সম্পুর্ণ একপাক ঘুরাইলে (বৃভাকার স্কেলের 
পূর্ণ একপাক ধূর্ণনে ) জু এর সাথ! (5) রৈধিক স্কেল বরাবর যতখানি সঙ্গি! যায় 
তাহাকেই ক্ষু-গেজের পিচ, বলে। কার স্কেলটি একপাক ঘু্াইলে, জ্কুটি 1 
মিমি অগ্রসর হয়, তাছ! হই টি 

লঘিষ্ঠ মাপ: রড) স্বেগটির মাআ 





চিত্র; 94 
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পরিমাণ স্থানান্তরিত হয়, তাহাই জ্,গেজের লথিষ্ঠ ফাপ। প্রকৃতপক্ষে, স্ব,গেজের হার! 
যে লঘিষ্ঠতম পাঠ লওয়। ধায়, তাহাই উহার লঘিষ্ঠ মাপ। 
এখন যদি বৃতীয় স্কেলে যোট 2-সংখ্যক দাগ থাকে এবং এ বৃতীয় স্কেলের 
একবার পূর্ণ-ঘূর্ণনে বদি ক্র.টি রৈখিক স্কেলে 2 মিমি অগ্রসর হয়, তাছ! হইলে 
পিচ.- ০ মিমি 


এবং লখিষ্ঠ মাপ (16850 ০০076 )-্থ মিমি 


হতরাং, বর্দি কোন ্রগেজের রৈখিক স্কেলে ক্ষুগ্রতম দাগ 1 ষিষি এবং বৃতাকার 
স্কেলে মোট 100 ভাগ থাকে, তাহ হইলে, স্র,গেজের লঘিষ্ঠ যাপ্শ্র্ঠত মিমি 0 0] 
মিমি 0001 সেমি। হতর়াং এ স্কুগেজের সাহায্যে 1 সেমি-এর এক-সংঘ্রাংশ 
মাপা যাইতে পারে । 


বস্তর ব্যাস ৰা ধৈর্ঘ্য নির্ণয় : 


বন্ধটির একপ্রাস্ত স্্ুগেজের স্থিরপ্রাস্তে (5) ঠেকাইয়া, %-প্রাস্তটিকে অপর 
প্রান্তে স্পর্শ করাইতে ছুইবে। এই অবস্থায় ষি চোঙাকতি পাতের (8) বৃহাকার 
ধারের (5) বাষপার্থে বৈখিক স্কেলে %-সংখ্যক পূর্ণ বর থাকে এবং রৈথিক স্কেলে কিছু 
ভগ্র(ংশ বেশী থাকে, তাহ! হইলে বস্তটির দৈর্ঘ্য, রৈখিক স্কেলের "সংখ্যক ঘয়ের মান 
এবং এ ভগ্রাংশের মানের যোগফলের লমান হইবে । দি রৈথিক স্বেলের প্রতিটি 
ঘরের মান 1? মিমি হয় (সাধারণতঃ ইছ। ] মিমি বা 05 মিষি হয়), তাহ হইলে 
বস্তুটির দৈর্ঘ্য 

71) মিমি +ভগ্রাংশের মান। 

এই ভগ্রাংশটুকুর মান নির্ণয় করিতে হইলে দেখিতে হুইবে যে, বৃতাকার স্কেলের 
কত সংখ্যক ঘর নির্দেখক রেখার (7) সচ্িত মিলিয়। আছে। যদি বৃভাকার স্কেলের 
” সংখ্যক ঘর এ রেখার সহিত মিলিয়! থাকে এবং ঘ্দি জ্র-গেজের লঘিষ্ঠ মাপ ০ হুয়, 
তাছ। হইলে ভগ্রাংশটুকুর মান হইবে + ৮০ মিমি । 

বস্তটির প্রকৃত ধৈর্ঘ) » (81711 ০) ষি্রি। 
বন্তট ঘর্দি একটি সরু তারের আকারে হয়, তাহ! হইলে উহার ক্ষেত্রে এই দৈর্ধ্যই 


$& 
হুইবে উহার বাস (4) এবং তারটির প্রস্থচ্ছেদে হইবে রর বগ মিমি। 


4 
যান্ত্রিক ত্রুটি নির্ণস : 


স্রু-এর বামপ্রাস্তটিকে ($) স্থি্প্রাস্তের (5) সছিত ঠেকাইলজে ধদ্দি বৃস্তীয় স্কেলের 
শৃন্ধদাগ, নির্দেশক রেখার সহিত মিলিয়া যায়, তাহা! হইলে যন্জে কোন ঘাস্ত্রিক ক্রি 
নাই। কিন্ত হর্দি এ অবস্থায়, বৃদ্তাকার স্কেলের কিছু সংখ্যক ঘরের নিত নির্দেশক 
রেখা মিলিয়া থাকে, তাহা হইলে হজ্জে যাস্্রিক ত্রুটি আছে। অনে কর! হাক্‌ খে, 
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বৃ্ধাকার ক্ষেলেয় /-সংখ্যক ঘয় এ অবস্থায়, নির্দেশক রেখার, সহিত মিজিয়! আছে। 
তাহ! হইলে যাগ্্রিক ক্রটি-4-)১( লঘিষ্ঠ মাপ)। যন্দি এই -ঘয় 90 যা11-এর 
দিকে থাকে, তাহ! হইলে এ ত্রটি যথাক্রমে খণাত্সক (-) বা ধনাত্মক (+) এবং 
সেক্ষেত্রে বস্তটির সংশোধিত দৈর্ঘযর পরিমাণ হইবে--- 


সংশোধিত দৈর্ঘ্য. প্রাপ্ত দৈর্ঘ্য _($ যাস্টরিক ত্রুটি) 


পরীক্ষালব্ধ ফল (£২65015 ): 
লঘিষ্ঠ মাপ নির্ণয় :__ 


মূল স্কেলের 1 ধর্ম... - মির্ষি, 
পিচ, (০)-০-৮৮ মিষি। 
বৃত্তাকার স্কেলে মোট দাগসংখ্য! (1)- *... 


লঘিষ্ঠ মাপ.” 7৫০ ,**০০মিমি, 


যাস্ত্রিক ত্রুটি (৪). +:7 ভাগ (বৃত্তাকার স্কেলের ) 
০০ 4:১৯ (লঘিষ্ট মাপ) মিমি. 
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ঞ& 
৮১ তারের রশথচছেদ 48 বর্গষিষি | 


দরষ্টব্য : পর্যবেক্ষণ (৫) ও (9) বন্ধটির একই নিগিষ্ট স্থামে পরস্পর জদ্বভাবে 
গৃহীত দুইটি পর্ধবেক্ষণ। 


দৈর্ঘ্য ও ভয়ের পরিষাপ পঙ্ছতি পু 


26 স্কফেল্পোহ্িটান্প ও শহাল্স ব্যহহালল (90161010616 203 
105 369 ) 


কোন বক্রতলের (লেন্স বা গোলীয্প দর্পণ ) বক্রতান্ব্যাসার্থ (18135 ৫ 
০0%৪2 ) মাপিবার জন্ত স্ফেরোমিটার ব্যবহৃত হয়। ইহার সাহায্যে পালা 
কাঁচের বেধও বেশ হুশ্মভাবে মাপা যায়। 

নীতির দিক হইতে হ্তটি প্রায় জ্কু-গেজের মতই তবে, ইহার গঠনপ্রণালী একটু 

তিন ধরনের | যন্ত্রের ফ্রেন্টটি একটি শক্ত ধাতু দ্বারা তৈয়ারী। এই ফ্রেমের তিনি 
পায় আছে (4, 9,0০৮ যাছার ছার! বহ্ত্রটি দাড় করান যায় (চিত্র 2:5)1 ইহাঙগের 
অগ্নভাগগুলি খুব ুত্ম। পায়া তিনটির নীচের প্রান্ত এক সমতলে অবস্থিত ॥ 
সেজন্ত কোন সমতল পাত্র (54) উপর হস্ত্রটি রাখিলে তিনটি পায়াই সমতলকে ম্প্শ 
করে। পায় তিনটির প্রান্তীয় বিনুগুলি যোগ করিলে একটি সমবাহু ভ্রিতৃজ পাওয়া 
যায়। যস্্রের ফ্রেমটির কেন্দ্রে একটি প্াচকাট! ছিত্র বা নাট (1) আছে। ইহার 
মধ্য দিয়া একটি জ্তু 1) উপরে নীচে 
উঠানামা! করিতে পারে। এই জ্তু এর সপ 
অগ্রভাগ 4,73,0 পায়া তিনটি হইতে 
সমদূরব্তাঁ। ভ্তুটর উপর প্রান্তে একটি 
স্কু শীর্ঘ (77) আছে যাগ্াব নীচে একটি 
বস্তাকার ধাতব পাত থাকে (০)। এই 
পাঁতের উপব একটি বৃত্তীয় স্কেল (5) 
অর্িত আছে। 4 পায়ার উপর 
খাড়াভাবে মিলিমিটারে একটি সরল বেল 
(55) থাকে । ভ্তু ঘুরাইলে, বৃভীয় 
স্কেলের ধার সরল স্কেলের (51) গ! 
ঘে'সিয্1 উঠানাম। করিতে পারে । সরল 
স্কেজের মাঝামাবি শৃন্ত 0) দাগটি দেওয়। 
থাকে। 1) স্ক্রু এর অগ্রভাগ ধখন 4, 9 চিত্র: 9% 
ও ০ পায়! তিনটির অগ্রভাগের সহিত একই দমতলে থাকে, তখন সাধারণতঃ বৃতীক্ক 
স্কেলের পৃষ্ঠ সরল স্কেলের শুন্ত দাগে থাকিবে । এই অবস্থায় বৃন্তীয় বেলের শৃন্ 
দাগটিও সরল ফেলের শৃন্ত দ্বাগে আসিয়া! মিলিবে। এরূপ না হইলে, বন্তরটিতে শক্ত 
ক্রটি (2৪:0 €::০:) আছে বলিয়। বুঝিতে হুইবে। 

ব্যবহার পদ্ধতি: প্রথষেই স্ফেরোমিটারের পিচ ও জঘিষ্ঠ মাপের পরিমাণ 
নির্ণয় করিতে হইবে । জু গেজের মতই ইহার 


লিট মাপ.” ইনার রিয়ার 
বৃত্তীয় স্বেলে মোট খরনং খ্যা 





2 ব্যবহারিক পরর্থ বিষ্া 


: ক্ফেরোমিটায়ের জুটি এক পাক সম্পূর্ণ খুর়াইলে, রৈখিক স্বেজের় উপর £ পাতের 
কিনায়। হতট! স্থানাম্তরিত হয় তাহাকেই পিচ. বলে। নুতরাং বৃভীক়্ স্কেলের মাত্র 
একঘয় পরিমাণ ঘুর়াইলে , 1) জ্রুএর নিচের প্রান্ত ঘন্টা উঠে বা] নামে, তাহাই 
হইজ স্ফেয়োধিটায়ের লঘিষ্ঠ ঘাপ। সাধারণতঃ) স্ফের়োমিটারের পিচ. 1 মিষি বা 
05 মিথি হয় এবং বৃত্তীয় স্কেলে ঘরের সংখ্যা থাকে 100. 


তা জমি মাপ] হিমি-বা 0.5 ছি ৮001 মিমি বা 0005 মিমি 


.প্ফেরোমিটারের ব্যবহার : 


() পাতল! কাচের পাতের বেধ নির্ণয় (16850167760 ০৫ 0১10 
2585 0: 8 01711) 81935 01816) 


স্কেরোমিটারের মধ্যেকার পায়ার সণ কোন পাত্তের বেধের সষান হুইলে, 
এ বেধ নিয়োজ হত হইতে পাওয়া যায়। 

পাতের বেধ স্বৃতীয় স্কেলের মধ্যকার পায়ার সরণ * লিষ্ মাপ। 

স্কেরামিটারের লঘিষ্ঠ মাপ নির্ণয় করিবার পর, মধ্যেকার পায়াটিকে, সু 
ঘৃধাইয়! বেশ কিছুট। উপরে তুলিয়া লওয়া হয়। ইহার পর একটি বড় সমতল কাচের 
পাঁত (2)-এর উপর ক্ষেরোষিটারটিকে বলাইতে হয় এবং পরিষেয় পাতল। কাচের 
পাতটিকে ঠিক মধ্যকার পায়ার নীচে রাধিতে হয়। এখন স্ুটিকে ধীরে ধরে ঘুরাইয়। 
মধ্যেকার পায়ার অগ্রভাগকে নীচে নামাইয়া, পাতল1 পাতটিকে ঠিক স্পর্শ করাইতে 
হয়, এই অবস্থায় বৃতীয় স্কেলের যে দাগাঞ্ক রৈধিক স্কেলের সাহত মিজিয়াছে, সেই 
পাঠ লইতে হয়। ইহাই বত" স্কেলের প্রারভিক পাঠ। ইহার পর ক্ফেয়োমিটারটিকে 
তুলিয়া লইয়া এ পরিমেয্ব পাতলা পা ভটিকে সয়াইক়1 ফেলিতে হইবে এবং যঞ্জ্রটিকে আবার 
সমতল বড় পাতের উপর বলাইতে হইবে । এই অবস্থায় মধ্যেকার পায়ার নিয় প্রাস্ত 
কাচের প্লেটের যতট! উপরে থাকে, তাহাই এ পাতল। প্লেটের বেধ যাহা পরিমেয়। 

এবার জুটিকে সাবধানে ঘুয়াইতে হইবে এবং প্রতিবার যখন বৃত্ীয় স্কেল প্রারভ্ভিক 
পাঠে আসিবে, তধন একটি করিয়া! পূর্ণ ঘৃর্নি মনে মনে গণনা করিতে হুইবে। 
নীচের প্রেটটি স্পর্শ করিবার পূর্বে, বৃ্বীয় স্কেলের ঘতবার পূর্ণ ঘূর্ণন হইবে, তাহার পাঠ 
জইতে হইবে, এবং বৃত্ভীয় স্কেলের যে দাগে আসিয়! চূড়ান্ত পাঠ ছুইবে, তাহাকেই 
প্রান্তীয় পাঠ হিসাবে লইতে হইবে । এখন মোট পূর্ণ ঘূর্ণনের সংখ্যাকে পিচ দ্বারা গু 
করিয়া, লেই মানের সহিত, -বৃত'য় স্কেলের প্রারভিক ও প্রান্তীয় পাঠের ব্যবধানের 
মান ঘোগ করিতে হইবে । এই ধোগফলই হুট্বে মোট পাঠ। পাত! পরিষেয 
পাতট্িকে সাঁদান্ স্থানাস্তরিত করিয়া, তাহার বিভিন্ন স্থানে একই পঞ্ছতিতে পাঠ 
জইতে হইবে এবং এরূপ অন্ততঃ 5 বার বিভিন্ন স্থানে পাঠ লওয়া প্রয়োজন । সম্ভব 
হইলে, পাতষ্টিকে উণ্টাইর! উহার অপয়পৃ-্ঠ অনুরূপভাবে বিতিন্ন জায়গায় আরে। 
5 বার পাও লইঞ়1, সমগ্র পাঠের গড় লওয়া বাঞ্ছনীয় | 


দৈর্ঘ্য ও ভয়ের পরিষাপ পদ্ধতি 2 


প্রদঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য যে, পূর্বে বণিত ধাজিক ত্রাট হদি হস্টতে থাকেও, এই 
পদ্ধতিতে পরিমাপ করিলে, তাহ! নির্ণয় করিবার প্রয়োজন হয় না। 
পরীক্ষালর ফল (1২6515 ) : 
লঘিষ্ঠ মাপ নির্ণয়: 
রৈখিক স্কেলের 1 ঘর -......মিমি 


জু পিচ (০) »* * *ষিমি 
বৃতীয় স্কেলে মোট ঘরসংখ্যা (1) »**.... 


জার... পিচ ___স্ত) 3. মিমি 


বৃভতীয় স্কেলের ঘরসংখ্যা 3 
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পাভটি উল্ট ইয়। 


ূ 





শু. ৮১ 5 ৯০ 15 


11 | 1. 


সাবধানত। : (0) জুটকে সর্বদা একদিকে ঘুরাঁনো প্রয়োজন নচেৎ পাঠ তৃল 
(08011251) 20:0£-) আমিতে পারে । 
(-/ জ্কু-এর মধ্যেকার পায়াটি ঘেন প্রতিবার পাতটিকে ঠিক 
ম্পর্শ করে। 





26 ' বাবহারিক পদ্বার্থবিষ্ঞা 
(1) গোলীয্ম তলের বক্রুতা ব্যাসার্ধ নির্ণম্ব (16855167560% ০৫ 0১৫ 


1801175 01 001:%20016 01 8 501)611025] 5016806 ) 


কোন গোলীয় তলের (জেন্স বা দর্পণ) বক্রতা-ব্যাসার্ধ নির্ণর করিতে হুইলে, 
স্ষেয়োমিটারের বাছিরের তিনটি পায়াকে প্রথমে এ বক্রতঙের উপর রাখিয়! মধ্যকার 
পাপ্নাকে, এ বক্রতলে ঠিক স্পর্শ করাইতে হুইবে। এমতাবস্থায় ক্ষেয়োমিটায়ের 
পাঠ লইতে হইবে। ইহার পর এ বক্রতলকে সরাইয়! স্ফেরোমিটারটিকে একটি 
সমতলীয় কাচের প্লেটের উপর রাখিতে হইবে এবং পুনরায় উহার মধ্যেকার পায়াটিকে 
এঁ সমতলীয় কাচটিকে স্পর্শ করাইতে হইবে । আবার ক্ফেরোমিটার়ের পাঠ লইতে 
হইবে | এই ছুই পাঠের ব্যবধান যদি ॥ সেমি হয়, তাহ! হইলে গোলীয়-তলের বক্রত- 


257 
ব্যাসার্ধ (0৫) হইবে, 7২.» 6142. 
এখানে ৫. ক্ফেরোমিটারের বাইয়ের পায়! তিনটির যে কোন ছুইটির গড় দূরত্ব 
(চিত্র 26)। প্রসজত উন্লেখষোগ্য ষে বক্ীয় তলের উপর এবং সমতত্ীয় পাতের উপর 
্ ব্যবধানের পাঠ লওয়ার জন্য, পূর্বে উল্লিখিত 
স্ষেরোমিটারের বৃত্ব'য় স্কেলের পূর্ন ঘূর্ণন পদ্ধতি 
অনুপরণ করাই বাঞ্চনীয় । বক্রীয় তলের তিনটি 
বিভিন্ন স্থানে স্ফেরোমিটার বসাইয়। 7-এর মান 
তিনবার নির্ণয় করিয়া! তাহাদের "গড় জওয়া 
উচিত। 
3. এ ক্ফেরোমিটারের যে কোন ছুইটি বাহুর 
মধ্যেকার দূরত্ব (9) নির্ণয় করিবার জন্ত যস্ত্রটিকে 
চিত্র; 9" একটি সাদ! কাগজের উপর বসাইয়! চাঁপ দিলে, 
পায়াগুলির সুম্থাগ্রবিন্দুগুলি কাগজের উপর তিনটি বিন্দু অঙ্কিত করিবে। এ বিন্দত্রয়কে 
সরলরেখা ছার! যুক্ত করিলে একটি দমবাহু ত্রিভুজ পাওয়া যাঁইবে (চিত্তর6)। এই 
অিতৃজের তিনটি বানর দৈর্ঘ্য মাপিয়া উহাদের গড় লইলে, ৫-এর মান পাওয়া যাইবে । 
মনে রাখিতে হইবে যে, [-এর মান পাইবার জন্ত সমীকয়ণে 7 ও ৫-এর মান 
উভয়েই সের্টিমিটারে গ্রকাশ করিতে হইবে। 


পরীক্ষালনধ ফল (1650165 ): 
লহিষ্ঠ যাপ নির্ণয় : 
রৈখিক স্কেলের ] ঘর.্৮.*'মিমি 


জু পিচ (7)-'-'মিষি 
বৃত্বীয় স্কেলের মোট ঘরসংধ)া (1)... 


৭০০. 2... সিভি ৮৮ 
লঘিষ্ঠ মাপ রব মিহি 


চৈর্ঘ্য ও ভরের পরিষাঁপ পদ্ধতি 
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সা পপ আস সক 
মরার ররর চারার সার সহ খারা পার্স সপ্ন শ্াসপিশ শর শা 


৮১৬ ব্যবছারিক পদার্থবিদ 


স্থির পায়্াদ্বয়ের মধ্যেকার দূরত্ব নির্ণয় : 


এ. ও 1 বিন্দুদয়ের ষধ্যেকার দূরত্ব (০). ' সেমি 

79৩ ০ £ গা (১) ৫ নেষি 

০৩ ১ «এ (2)-৮...সেমি 
স্ফেয়োমিটারের যে কোন পায়ানয়ের মধ্যকার গড় দূরত্ব 


৫7742. সেমি। 


হুতরাং বক্রীয় তলের নির্ণে্ন বন্রত। ব্যাসার্ধ 


29, / 
সাবধানতা : স্কুটি সর্বদ। একইদিকে খুবাইতে হইবে, নচেৎ পাঠে তুল ( ৮৪০ 
1851) 60:07) হুইবে। 


2? ভ্ডাশিস্বাল্প 'াইহ্রেণক্ষোপ গু ভুহাক্প ল্যবহালস 
€ 101৩1 11101050016 8190 109 0595 ) 


ভাপিয়ার মাইক্রোন্কোপ একটি যৌগিক অণুবীক্ষণ যন্ত্র (০0000010150 1710:0- 

5০026 )। এই মাইক্রোন্বোপের সাহায্ো খুব ক্ষুতর দুরত্ব বা ব্যবধান *( যেমন, 

| কৈশিক নলের ব্যাস হত্যার্দি) মাপা যায়। 

এই মাইক্রোক্কোপের মূল স্কেলের সহিত 

একটি ভাণিয়াস স্কেল থাকে বলিয়া 
ইছাকে ভাণিয়ার মাইক্রোস্কোপ বলে। 


ইহাতে একটি অভিনেত্র লেব্স 
(251০০০ ) এবং একটি অভিলক্ষ্য 
লেব্স ( 9১1০০01৮০) থাকে £ অভিলক্ষ্য 
লেন্দটি (0) কতকগুলি লেন্লের সমন্বয়ে 
গঠিত এবং অভিমেত্তর লেব্সটি (7) দুইটি 
লেন্সের সমন্বয়ে গঠিত। কোন ক্ষু্র 
1. বস্তর বিবধিত সদ্বিশ্ব অভিলক্ষ্য লেন্দ 
্ভিডস্পুিভি টির হার গঠিত হয় এবং লেই বিবধিত সদ্বিশ্ 
ূ ৰ পুনয়ায় অভিনেত্র লেন্দের বারা বিবধিত 

হয় এবং এই চূড়ান্ত প্রাতিবিত্ব অসদ্‌ 
এবং বন্তর উপ্ট| হয়। মাইক্রোস্কোপটিকে 
চিত্র: এ একটি উল্লম্ব।ম্তপ্ত (00) বরাবর উঠানো" 

নাহানে! হায় ( চিত্র 27 ) এবং গ্রযোজনে একটি স্কু (9)-এর সাছাব্যে স্থির রাখাও যার। 
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দৈর্ঘ্য ও ভয়ের পরিমাপ পতি 89 


একটি মূল স্কেল (141) ও তৎসংলগ্ন একটি ভাণিয়ার স্কেল (2/,)-এয় লাহাঙ্ে, 
মাইক্রোক্ষেপটি কি পরিমাণ উঠানো-নামানে! হইল, তাহ! নির্ণয় করাবাগ্স। আক, 
একটি মুল স্কেল (119) ও আর একটি ভাণিক়্ার স্কেল (7/2)-এর সাহায্যে মাইক্রো" 
স্বকোপটির অন্ুতূমিক তলে সরণ মির্ণর কর| যায়। ইহার অনুভূষিক তলে সয়ণ আর 
একটি সু (58)-এর সাহায্যে কর! যায়। সাধারণতঃ এই ছুই ভাগিয়ারেরই ভাণিয়ান় 
স্থিরাঙ্ক এক থাকে । | 
ছুইটি নিদিষ্ট বিন্দুর মধ্যে অস্কুভূমিক বা উল্নঘ দূরত্ব মাপিবার জত্ত, প্রথমে. 
মাইক্রোস্কোপের অভিনেত্রের মধ্যস্থ ক্রস-ওয়্যারকে ( ০:০55-71:6 ) খুব স্পষ্টভাবে 
ফোকাস করিয়া, একটি বিন্দুর সহিত মিগাইতে হইবে । ইহার পর ফু ঘুরাইয়] (55 
বা! $9 ) মাইক্রোস্কোপটিকে উললম্বভাবে বা অন্ুভূমিকতলে ( প্রয়োজনষত ) সরাইল, 
ক্রস-ওয়্যারটিকে আবার আর একটি বিন্দুতে ফোকান করিতে হইবে। পুনয়ায় 
মূল স্কেল ও ভাণিয়ারের পাঠ লইতে হইবে | এই ছুই পাঠের ব্যবধানই হইবে এ দুইটি 
বিন্দুর মধ্যে উল্লঙ্ব বা অঙ্ভূমিক দূরত্ব। উ্ব দূরত্ব হাপিবায় সময়ে যাইক্রোস্কোপ 
নলটিকে অন্ুভূমিক এবং অন্ভূমিক দূরত্ব মাপিবার সময়ে উল্লম্বভাঁবে রাখিতে হয়। 


2.8 ক্্যাথিট্োম্সিটালপ : শহান্স গউঈন্ন ও ব্যহহাল্স (08111510- 
[776091 : 165 090150101001017 81070 00595 ) 


ছুইটি উল্লঙ্থ বিন্দুর মধ্যকার দূরত্ব ঠিকভাবে দূর হইতে মাপিবার জন্ত এই হঙ্জ 
বাবহৃত হুয়। ইহাতে ল্থ৷ একটি উল্ল স্তস্ত (720) | 
আছে যাহা তিনটি পায়ামুস্ত একটি ভারী ধাতব 
বস্তর (7২) সঙ্গে যুক্ত থাকে (চিত্র 28) তিনটি 
লেতেলিং স্র-এর সাহায্যে স্তভটিকে উল্লন্ঘ কর! ঘায়। 
উল্লম্ব অবস্থায় স্তস্তটিকে উহার অক্ষের চারিদিকে 
ঘুরানে! ঘাঁয় এবং ম্তপ্তের গানে একটি মূল স্কেল (5) 
থাকে । স্তস্তের গান্রে একটি সঞ্চর়ণনীল ফ্রেম (7) 
আছে। সেইটি যখন স্তম্ত বরাবর উঠানামা করে, 
তখন এঁ ফেমসংলগ্ন একটি ভাণিয়ার স্কেল (7) মূল 
স্বেলকে স্পর্শ করিয়া চলে। এই ফ্রেমের সঙ্গে 
একটি টেলিস্কোপ (7) আটকানে! থাকে বাচার 
নলকে অনুভূমিক রাখা হয়। স্তপ্তের গাঁজে এঁ 
টেলিস্কোপের় সঠিক অবস্থান এ মূল স্কেল ও 
ভাণিক়ার স্কেল. হইতে জান! যায় । টেলিস্কোপটিকে 
অন্ভূমিক অবস্থায় রাগার জন্ত উহার গাজে একটি এ. 
স্পিরিট লেভেল আটাফানো থাকে । আন একটি চিত্র: 9৪ 

জু (53)-এর লাহায্যে টেলিক্কোপটিকে কৃঁৎ করাও যায়) এ ফ্রেমের নীচে জা 





30 ব্যবহারিক পদার্থ বন্ধ! 


একটি ফ্রেষ (7) আছে ঘাছার সহিত আর একটিমাইক্রোমিটার ভু (52) জাগানে। 
থাকে। এই 5৪ জু এর সাহাধ্যে £ ফ্রেমটিকে টেলিস্কোপসহ সামান্ত উঠানামা! 
করানো যায় টেলিক্কোপের অভিনেজ লেন্সের মধ্যে একটি ক্রস-ওয়্যার থাকে 
যাহার লাহায্যে লক্ষ্য বন্তকে ঠিকমত ফোকাল কর! যায়! 

ক্যাধিটোমিটার ব্যবহায়ের পূর্বে ইছছাকে ঠিকমত উত্ধম্বভাবে রাখ! গ্রয়োজন। 
টেলিস্কোপটিকে অঙ্তূষিক তলে রাধিয়! (স্পিরিট লেভেলের দাহায্যে ) এবং ক্রস- 
ওয়যাঁরকে ঠিকমত ফোঁকাঁন অবস্থায় আনিয়া, লক্ষ্য বস্তকে ফোকাল কর! প্রয়োজন । 
এই প্রাথহিক ব্যবস্থাদি ( উল্লম্ব করণ, অক্ষীকরণ, ফোকাসিং ইত্যাদি) সম্পক্ করিয়। 
কাঁধিটোফিটারটিকে কার্ধকরী অবস্থায় আন! প্রয়োজন ? 


29 জ্জ্ভিন ভ্যাল্সোমিটান্স 2 উহাল্লপ গলন ও ন্যনহাল 
(8010105 881010601 : 10 ০90500০0101) ৪170 0965 ) 
বাস্থমগুলের চাপ মাপিবার জন্ 
যে-ন্মন্ত যন্ত্র ব্যবহৃত ছয়, তাহাদের মধ্যে 
ফর্টিন ব্যারোষিটার অন্তম । এই যঙ্গে 
প্রায় এক মিটার লঙ্ব' এবং এক বগ সেন্টি- 
মিটার প্রস্থচ্ছেদবিশি্ই একটি একমুখ 
ধোল। (73) কাচের নঙ্ঈী থাকে 
[ চিত্র 29(8) ]1 ইহাকে বিসশ্বদ্ধ পারদের 
দ্বার! পূর্ণ করিয়! এনক্টি পারদপূর্ণ পান্জে 
(0102৮) উন্ট: করিয়; রাখ; হয়। 
বারুষ গুলের চাপে এ পারদশ্ভ নামিক। 
আমে এবং একটি নি উচ্চতায় দাড়ার়। 
এই পারদস্তস্তের উচ্চতাই বাধুষ গুলী 
চাঁপের নির্দেশক । একটি ধাতব নল এই 
কাচের নলটিকে খিরিয়। থাকে | নীচের 
পারদগান্রের নিয়াংশ (1) স্যাময় চামড়ার 
ছার তৈয়ারী এবং একটি ভ্তু (58) এর 
সাহাষ্যে [চিত্র 2909)] এ পাজের 
পারাতল উঠানে যায়। একটি আইভরি 
পিন (7১) মূলস্কেলের শুন্থদাগ নির্দেশ করে। 
এই স্কেলের উপয়ের় সামান্ত অংশ ধাতব- 
নলের উপরের দিকের খানিকটা কাট 
অংশ মাধ্যমে দেখা বায়। মূলকফে-লর 
চিত্র; 2905) (৪) পাশেই একটি ভাণিয়ার স্কেল (7) ধাকে 





ঠৈর্ঘয ও ভয়ের পরিমাপ গতি 3] 
ধাহাতে ইঞ্চি ও নের্টিমিটার উভ্ক়গ্রকার দাগ থাকে। একটি স্ক (59)-এর 
সাছায্ে এই ভাণিয়ারফে উঠানো-নামানো ঘায়। 


বাস্ুষণ্ডলের চাপ নির্ণর করিতে হইলে, প্রথমে হন্ত্রটকে খাড়াভাবে ঘেওগ়ালে 
ঝুনানো হুম্ঘ। পরে নীচের জ্কু (5$) ঘুরাইয়া আইভরি পিনটিকে ঠিক পারদপষ্ে 
স্পর্শ করান হয়। এই অবস্থায় পারদ পাত্রের পারদতল মুলস্কেলের শৃন্তদাগের সহিত 
মিলিয় ধার । জ্তু (94)-কে ঘুবাইয়! ভাশিয়ার স্বেলকে এমনভাবে রাখিতে হইবে যে 
যেন ভাঁপিয়ার়ের নীচের প্রান্ত পারদতলের উপরিভাগকে ঠিকম্পর্শ করে। এই 
অবস্থায় মূ ক্কে'লর পাঠ ও ভিয়ারের পাঠের সাহায্যে বাধুষগ্ডুলের চাপ নির্ণয় 
কর! হয়। 


ব্যারোষিটারের পাঠগ্রহণ পদ্ধতি ও বায়ুমগুলের চাপ নির্ণয় : 


ঘখন আইভরি পিনের হ্থচীন্খ নীচের পাত্রের পারদতলকে এবং ভািয়ারের 
শূন্তদাগ পারদস্তস্তের উপরিতলকে স্পর্শ করে, তখন যদি মূলক্কেলের পাঠ 44 সেমি 
হয় ভাণিয়ার স্কেলের পাঠ?' এবং ভাপিয়ার গুণাঙ্ক ০ হয়, তাহা হইলে বাযুষগুলের 
চাঁপ ৮ 1+৮১৫০ পেমি পারদচাপের সমান 


সন সেমি (ধরাযাক) 


অথ ২ পরম এককে বাঁধুষ গুলের চাঁপ হুইবে 
7০71704 ভাইন/বর্গসেষি 
যখন ০-পারদের ঘনত্ব ( গাম/পন সেমি ) 
£-অভিকর্ষজ ত্বরণ ( সেমি/বর্গ মেকেও্ড) 


পরীক্ষা ফল (7২০58165 ) : 


ভাশিক়্ার়ের ভাপিয়ার গু াঙ্ক_ *"* সেমি 
গর ৬৮০৪ ইঞ্ি। 


বায়ুব উষ্ণতা: পরীক্ষার পূর্বে (৫2০) .,0 
পরীক্ষার পয়ে (৫৪০). *.০ 


»"* গড় উষ্ণতা (০9-15-1/5৮7710 


32. ব্যবহারিক পদার্ধবিদ্তা 
পারদস্তত্ভের উচ্চত1 (7) নির্ণয় : 


ব্যবহ্থাত | পর্যবেক্ষণ | হুল স্কেলের 
শ্কজের পা” পা ঠর মান 1271471% ৫ (2) ইঞ্চি স্কেলের 


সেল সখ্য) | পাঠ (14) 
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() (৪১০) অনুপাত 
পেমি ' 1 সেমি] ১১ ***মেমি, ***মেতি 
৪ 
৪ "১ **সমি 
তু 
ূ 
22 717) ১22-22 
1 “ই ইক! *ইঞ্চি 
ইঞ্ি ্ র 
9 ূ **ই্ঞি ৰ 


পো ্ম্পাস সপ পাপীপপ শ 








জলোচনা : মনে করা যাক থে উপরে প্রাপ্ত পারদস্তত্ের উচ্চতা] (775) 
পাওয়! গেল ৮০-এ। এই উচ্চতা ঠিক ষথার্থ নয়, কারণ উষ্ণতার *সহিত স্বেলের 
ধাতুরও প্রসারণ ঘটে | যদ্দি এবং » যথাক্রমে ধাতুর এবং পারদের দৈর্ঘ্য গ্রসারণ 
গুপাঙ্ক হয়, তাহ। হইলে, 0:০-এ পারঘস্তস্তের সঠিক উফ্ণত] (170) হইবে, 

770-৮1711-(7-5)1) 

অর্থাৎ বায়ুষগ্ুলের চাপের গ্রকৃত মান হইবে ০০ 20%4 

সাধারণতঃ মূল স্কেলটি পিতলের দার! তৈয়ারী হয় যাহার দৈর্ঘ্য গ্রসারণ গুণাঙ্ক 
(৭)৮18'9৮ 10-8/0 | 

এবং পারদের আয়তন প্রসারণ গুণাঙ্ক (/)- 182 ৮10-510 


2.10. লাধ্াল্পণ ভুলাম্যক্ঞর ও উুহাল্প সাহান্য্যে স্ভন্প ভল্ল 
নিপল ( 001010001) 08180062110 ৫61611010816101) 01 10993 
০ ৪ ০9০0 101 115 1611) ) 


তুলাদণ্ড বা তুলাযস্্ের সাহায্যে বস্তর ভয় মাপা! হয়, অভিবধায় এককে প্রকাশিত 
বন্য ওজন ও ভরের সাংখ)মান সমান । সেজন্য তুঙ্যন্ত্রর সাহায্যে তর পরিষ!পকে 
ওজন নির্ণদ্ন করাও বল হয়। সাধারণতঃ বাজারে যে-সমস্ত তুলা (দাড়িপাল্সা) 
ব্যবহত হয়, তাঁহাদের লৃক্ষতা (৪0001505 ) খুব বেশী নয়। বিস্তু পৰীক্ষাগারে 
ব্যবহৃত তুলাঘস্ত্ের ছুক্তা খুব বেশী কারণ উহার সাহায্য খুব কম ওজন (১ মিলিগ্রাম 
ও তাহা অপেক্ষাও বম) পরিমাপ করা বায়। এই জাতীয় তুলাধতকে ব্যবহার 


দৈর্ঘ্য ও ভয়ের পরিষাপ পদ্ধতি $ 


পদ্ধতির রীতিভেদে ভৌত তুলাবন্থ (57551691 8815০6 ) বা রাদায়নিক তুলাধয 
(০1361701091 13819102 ) বলে । রাপায়নিক তুলাযস্ত্রের শুক্্তা অপেক্ষাকৃত বেশী হয়। 
তুলাযন্ত্রের গঠন : 

(1) পরীক্ষাগারে যে তুলাধস্ত্র সাধারণতঃ ব্যবহৃত হয়, তাহাতে একটি পিতলের 
তুলাদণ্ড (2.9) থাকে । এই দগ্ুটি অন্ধভূমিক থাকে এবং ইহার ছুই অর্ধের ওজন ও 
দৈর্ঘ্য সমান। এই দণ্ডের মধ্যথানে একটি আযাগেট পাথরের ছুরিফলক (95:6 
102166 ৫08৪ 4৩) আটকানে। থাকে (চিত্র 2,10)। ওজন করিবার সময়ে তুলাদও 
এই ক্ষ্রধারকে আলঙ্ব করিয়া উহার ছুইদিকে ছুলিতে পারে। ক্ষুধার ফলাটি 
আবার একটি আযাগেট প্লেটের (2) উপর বলানে! থাকে । এই গ্রেটটি খাড়া ফাপা 





চিত্র ৫.0: তুলাযগ্ডরে বিভিন্ন অ'শ 


থাম (7) এর মধ্যে আবস্থিত একটি নিরেট ধাতুগণ্ডের (7) উপর বসানো থাকে। 
তঙ্গতৃমি সংলগ্ন একটি ছাতল (13) ঘুরাইয় এ নিরেট ধাতুদগুকে উঠানো ব! নামানো 
যায়। 

(8) 25 ও 79 দুইটি আযালুমিনিয়ামের পাত্র (0803) 273 দণ্ডের ছুইপার্ে 
থাকে। 9 দণ্ডের ছইপ্রাস্তে আগেটনিম্ি৬ ছুইটি ভ্রিকোণারুতি ছুরিফলা, £ত 
হইতে সমান দূরত্বে থাকে। এই ছুরিফলকঘয়ের উপর ছুইটি টিরাপ (50207) ) 
বসানে। থাকে । তুলাপাত্র (24) 79) ছুইটি এই ই্রিরাপের নীচে হকের সাহায্যে 
ঝুলানো থাকে । 

(06) 49 দণ্ডের ঠিক মধ্যখানে একটি সরু কাটা (2? লম্ঘভাবে আবদ্ধ থাকে। 
ইহাকে তুলাদণ্ডের শ্ছচক (091066:) বলে। ইহার উপরভাগ সামান্ক চগুড়া এবং 

31 বাঃ পঃ] 


54 বাবহারিক পদার্থরিদ্কা 


উহা মৃলদখ্ডের লছিত আটিকানে। থাকে । ইহার নিষ্নভাগ ক্রমশঃ লক হুইয়! শেষে 
নীচে আটকানো একটি অংশাষ্িত স্কেলের (5) উপর সুক্ততাবে থাকে | তৃলাহস্রচি 
ঠিকভাবে অন্ভৃষিক থাকিলে, শুচকের নিম্প্রাস্ত এ স্কেলের ঠিক মধ্যভাগে 
(০6006) থাকে। 

(০) তুলাদত্ডের ছুই প্রান্তে ছুইটি জু (9559) থাকে । খালি অবস্থায় তুলা- 
দওটি ঘর্দি কোন কারণে ঠিক অন্ুভূষিক না থাকে, তাছা হইলে এই জয়ের সাহাষে] 
উহ্থাকে অন্থতূমিক করা যায়। 

(৯) উল্লন্ব থাম (])-এর সহিত ঘুক্ত একটি ছোট অন্ুভূমিক দণ্ড হইতে একটি 
ওলনদড়ি (01570৮112 ) 1, ঝুলান থাকে । তুলাদ্গডর স্তভটি ঠিক উত্নদ্বভাৰে 
আছে কিনা, তাহ! ইহার সাহায্যে বুঝ! যায়। 

(৬1) বদি তুলাযন্টি যথেষ্ট শৃদ্ম হয় এবং ওজনের বাক্সে নিয়তম ওজন 
(সাধারণতঃ 10 মিলিগ্রাম) ব্যবহার করিয়া কোন বস্তর সঠিক ওজন নির্ণয় করা 
লম্ভব ন! হয়, তাহা হইলে আরোহীর (11061) সাহাধ্য লওয়! হয়। এই আরোহী 
একটি 10 মিলিগ্রাম ওজনের বাঁকানে! ধাতব তার। ইহাকে তুলাদণ্ডের বাহুর 
বিভিন্ন অংশে বগাইয়। 10 মিলিগ্রাম অপেক্ষা! কম গজন পাওয়। যায়। সাধারণতঃ 
দাড়ির উপর আলঙম্ববিন্দুর উভয়দিকে সমান দশটি বর দাগ কাটা থাকে । আরোহীকে 
যখন কোনদিকে ঘে কোন একটি দাগের উপর স্কাপন কর] হয়, তখন তাহার দাগাঙ্ক 
যত হয়, তত মিলিগ্রাম সেইদ্দিকে যোগ কর! হইতেছে বলিয়া! ধরা যায়। 

(৮17) সমগ্র তুলাযস্ত্টি একটি তলভৃমিব্র (0956০৪10 ) উপর লাগানো! থাকে । 
উহার নীচে তিনটি স্কু যুক্ত থাকে, ধাহার সাহায্যে তলতূমিক এবং তুলাদণ্ডের স্তস্তকে 
উল্ন্থ কর যায়। এই স্থানেই ধাতুদণগুকে উঠানো-নামানোর জঙ্ত হাতলটি (73) 
লাগানে! থাকে | যখন তুলাঘস্রটি ব্যখহৃত হয় না, তখন হাতলটি ঘুরাইয়া, ধাতব- 
দবডটিকে নীচু করা হয়। এই অবস্থায় তুলাযন্ত্রটি উল্লম্ঘ দণুটির সহিত যুক্ত দুইটি 
ধারকের (%1%8 ) উপর বসে। 

(৬111) তুলাক্্রটি বাবার করিবার সময়ে যাহ1তে বান্ুপ্রবাহের দ্বারা গুভাবিত 
না হয়, সেজন্ত সমগ্র যন্ত্রটি একটি কাচের বাক্সের ভিতর বসানো থাকে । কেবল 
হাতলটি (7) বাহিরে থাকে অথবা] বাকের সম্মুখের ঢাক্নাটি সামান্য খুলিয়া হাতলচি 
ঘুরাইয়া তুলাঘন্ত্রটি ব্যবহার কর] হয়। 

(3) তুলাধস্ত্রের সাহায্যে কোন বস্তুর ওজন নির্ণয় করিবার জন্য একটি বাট্খারা 
বৰ! গুজন-বাকেজ (স৩/0৮ 0০0) প্রয়োজন হয়।। ইহ একটি কাঠ হাজ্জ । 
ইহার ভিতর বিভিন্ন খাপে 'বভন্ন ধরনের ওজনের বাটুখার। ব। ওজন (200 গ্রাম, 
100 গ্রাম'**, ইতাদি) থাকে । এগুলি পিতলের বা লোহার উপর নিকেলিং 
করিয়। তৈয়ারী কর! হয়। প্রত্যেকটির গাত্রে তাছার নিজস্ব ভর লেখা থাকে। 
এক গ্রাম কষ ভরের ওজনগুলি [বিতিক্জ জ্যামিতিক আকাকের হয় এবং এগুলি 
ভূজিবার জন্ত একটি চিম্ট! (£9:06795 ) থাকে । ওজন বাক্স হইতে ওজন ব্যবহার 
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করিবার সময়ে, লর্বদা! এই চিম্টা ব্যবহার করা উচিভ। কখনে। হাতের ছায়া 
ওজনগুলি তোলানাম! কর! উচিত নয় | 5 হিজিগ্রাহ ও তাহার দশগুণিতকগুলি 
পঞ্চতৃজেয় মত (06768801081 )7 2 মিলিগ্রাম ও তাহার দশগুশিতকগুলি 
আয়তাকার -(1:6০090080187 ) এবং 1 মিলিগ্রাম ও তাহার দশগুণিতকগুলি 
অিতৃজাকৃতি ( 018765191 ) হইয়! থাকে (চিজ 211 )। 





চিত্র ৪.11 : ওজনম্বাকা 


2.1] তুলাবজ্ঞেন্র লাহাম্যযে বত্ভ্প ভল্পন্িপ (0 5121 
৪ 0০0৫9 0 & 001001001) 1818106 ) 


মূলনীতি ( 79011501116 ) : 


তুলাহন্ত্ের প্রাথমিক উপযোজনগুজি ( 2)5800161305 ) করিম জইয়। হি 
ামপীভীষ গুদত্ত বস্তি (11) বাঁখিয্, ভীনপাজান্ধ 07) গ্রীম গুজনের বাট্খার। সবাখ। 
যায় এবং ইহাতে যদি কুচকের স্থির অবস্থান ব] ছুইপার্থে লমদোলন পাওয়া যায়, 
তাহ হইলে আলমের ছুইপার্ে ভ্রামকের মান দমান হইবে। সেক্ষেত্রে যদি তৃলাদণ্ডের 
আলছের পার্খের বাহুছায়র দের্ধয ! হয় (মান ) তাঁহ। হইলে 
1718.-517761 ব। 11777 


১] বাষভারিক পরাধর্বিচা 


ছুতয়াংঃ 13/-এর হান (বাটুখারার ) জানা থাকিলে, প্রদত্ত বন্তটির তরও জানা 
বাইবে, অর্থাৎ 
বাট্খারার ভর (]8/)-বস্তুটির ভর (14) 
পরীক্ষা-পদ্ধতি (2:০০5০০:৪) : 


(8) প্রথমে তুলাদণ্ডে কিছু না চাপাইয়] দুই পাল্লাকে পরিফার করিয়া হাতল 
ঘুর়াইয়া দেখ! হইল যে, সূচক ঠিকমত স্কেলের কেন্দ্রবিন্দুতে আছে কিনা । তাহ! 
না:থাকিলে, প্রান্তিক জ্ু্বয়কে (5559) ঘুঝাইয়! সুচকটিকে এমনভাবে রাখিতে 
হইবে যে, যেন উহা স্কেলের মধ্যভাগের ছুই পারে সমান দুরত্ব পর্যস্ত দোলে। 

(9) এইবার প্রদত্ত বস্তুকে তুলাযন্ত্ের বামপাল্লায় রাখিয়া, ভানপাল্ায় প্রয়োজনীয় 
বাট্খার] বা! ওজন, বাক্স হইতে লইয়। রাখিতে হইবে । ঠিক পরিমাণ ওজন রাখিলে 
ুচকটি হয় স্কেলের মধ্যদাগে অবস্থান করিবে নয়ত এ দাগের দুইপার্খে দমান দূর 
পর্যন্ত হুলিবে। এই অবস্থায় বন্তটির ভর (14) বাট্খারার ভরের (77/) সমান। 


(81) যদি ওজন বাক্সের সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্রতম ওজন দ্বারাও এই সাম্য অবস্থা ন] 
পাওয়। যায়, তাহ। হইলে আরোহীর (11৭61) সাহাধ্য লইতে হইবে এবং আরোহীকে 
আগেপরে নয়াইয়। এ পাম্য অবস্থ। আনিতে হইবে । 

(৮) আরোঁহীটি বদি 10 মিলিগ্রামের হয় এবং সাম্য অবস্থায় আনিতে হঙ্ছি 
উহাকে তুলাদণ্ডের বাহুর উপর (ডানদিকে ব| ৰামদ্দিকে ) :-ঘর দূরে্পরাইতে 


হয়, তাহ! হইলে ভানপাল্লায় স্থাপিত ভরের (07/) সহিত ০ গ্রাম যোগ বা 


বিক্সোগ কারতে হইবে। অর্থাৎ, প্রদত্ত বস্তটির গ্রকৃত ভর হইবে 
৮৫ 


সাধারণতঃ তুলাঘন্ত্রে পুচকটি অনেকক্ষণ ধায়! স্কেলের উপর ছুলিতে থাকে। 
সেই অবস্থায় সময়সংক্ষেপের জন্ত শুচকের সাম্য অবস্থানের পাঠ হুইতে (স্কেলের 
মধ্যভাগ ব্যতীত) বস্তুর ওজন নির্ণয় কর! সম্ভব । 
(্) মনে করা যা ঘে স্চকের় সাম্য অবস্থানের পাঠ ( বখন স্কেলের বাম 
গ্রাস্তকে ০ দ্বাগ ধর! হয়) 
(৪) বথন উভয় পাল! শৃন্ততার অবস্থায়--? 
(১) যখন বামপালায় বস্তুটি এবং ভান- 
পালার 77/ গ্রাম রাখ। অবস্থাক়--0 
(০) যখনব্রামপালায় বস্তটি এবং ভান- 
পাল্লায় 77/ গ্রাম ও অতিরিক্ত %। 
মিলিগ্রাম রাখ! অবস্থায় (বাট্খার] বা 
আরোহীর সাহায্যে )-7ং 
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দেখানো যায় যে, এই না বস্তর ভয় (71) হয়, 
71-/+ (68 ₹%16১) গ্াম। 


প্রসঙ্গতঃ উল্লেখষেগ্য ঘে, হচকের লাম অবস্থান নির্ণয়ের জন্য ধোলন অবস্থায় 
উহার বামপ্রাস্তের তিনটি পাঠ ও ভানপ্রান্তে ছুইটি পাঠ গ্রতিক্ষেত্রে লওয়া প্রয়োজন । 
বামপ্রান্তের ও ডানপ্রান্তের পাঠের পৃথক পৃথক গড় পাঠ হইতে, হকের স্থিরাবস্বান 
নির্ণয় কর সম্ভব। নিয়ে প্রদত্ত পারণী হইতে ইহা বুঝা যাইবে । 


পরীক্ষালব ফল | [25৪16 ): 


প্রথম পদ্ধতি : 
প্রদত্ত বন্ত ৰ ডান তুলাপাত্রে বাটখারা সুকের গতি | মন্তবা 
| গ্রাম মিলিগ্রাম 









বাম *** টি ৰামদ্বিকে ৃ বাটুখারার ভর বেশী 
্ ॥ কম 


তুলাপান্র ৮ রর ডানস্বিকে 


উভয়দিকে সমান বন্য ও বাট্খারার ভর সমান 





দ্বিতীয্ব পদ্ধতি (নমুনা পাঠ) : 












বাম |ডানপাল্লায় | ছ্বোলন হুচকের | গড় পাঠ স্থিরাবস্থান | বস্তায় তর 
পাল্লা | ভর টি পাঠ (&) ও (১) এর | 7০17 19-2১ 
ভর - +72% 2000 
বাম ডান | বাম | ডান 
যারে রা ররর নিজেরা (5) (9). রিরারযানার ( গ্রাম ) 


৪ 
ন্ £ | 7 | চগ | 15 | 11:60) 








(০ পা পপ 


সিরা 11818 | হত 1 85 (9) 


| $ 
ও | 


1 গ্রাম | এ £0 
9 





(9 


(শব 








| গড ৮" (8) 
?6 
| 5000থাম! ৪ | ূ 


সতর্কতা (0:5০80610125 ) 

(৫) পালায় ওজন চাপাইবার লময়ে বা নামাইবার লময়ে প্রতিবার ডি ডা 
[-এর সাহায্যে আটকাইয়া লইয়া! উহার দোলন বন্ধ করিয়া রাখিতে হইবে) 

(8) ওজন লইবার সময়ে কাচের বাকের দ়জা বন্ধ করিক়। রাখিতে হইবে? 








98 ব্যবহারিক পদ্বার্থবিস্তা 


(7) ওজন পান্স! হইতে নামাইর়। বাকের মধ্যে ফিরাইয়! রাখিষার পূর্বে 
তাহাদের সঠিক মান লিপিবদ্ধ করিয়া রাখিতে হইবে। 


প্রশ্নোত্তর 


প্রঃ তুলাযন্ত্রের সাহীধ্ে কি মাপ হয় ; ভর না ভার? 
উ; ভর মাপ হয়। 
প্রঃ কোন বস্তর ভর ও ভারের মধ্যে পার্থকা কি? 
উঃ বগ্তর মধাস্থ পঞ্ধার্থের পরিমাণকে উহার ওর বলে আর পৃথিবী বস্তুকে যে বল দ্বারা আকর্ষণ করে, 
সেই বলকে উহার ভার বলে । ইহাই তাহার ওজন | বস্তর ₹- পর্বন্র সমান কিন্ত উহার ভার বা ওজন 
বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন রকমের হয় (অভিকর্ষজ ত্বরণের মানের পরিবর্তন অনুসারে )। 
প্র: বন্তকে তুলাবস্ত্রের বামপাললায় এবং ওজন ডানপাল্লার রাখা হয় কেন? 
উঃ যে বস্তুর ভর নির্ণয় করিতে হইবে, তাহা অপরিবর্তনীয় কিন্ত বাটখারা পরিবর্তনীয়। এজন 
পরিবর্তনীর বাটুখার। সর্ব ডানপাল্লার় রাথা হয়, যাহাতে উহ! পরিবর্তন করিতে নুবিধা হয়। 
(প্রনঙ্গত ঘোকান-বাজারে দাড়িপালা বাবারে ওজন-বাটুখারা কিরপে ব্যৰহাৰ কর হয়, €স 
লশগ্ধে চিন্তা কর! প্রয়োজন । ) 
প্রঃ অত্যন্ত উফ ৰা শীতল বস্তুর ভর তুলাঘণ্ডে মাপ! হয় না কেন? 
উ এর ফলে বন্তলংলগ্র ৰাধু উত্তপ্ত বা শীতল হওয়ার জন্য বস্তুর চারিপাশে বায়ুপ্রবাহের ৃষ্টি হয় 
(9005808102, 08906) সেজন্য তুলাঘণড সামা অবস্থ! হইতে বিচাত হয়। 
প্রঃ তু্াদণ্ডে বাটুখার! পরিবর্তন করিৰার সময়ে তুলা মুক্ত রাখ! হয় না কেন? 
উঃ ইহাতে তুলাদও বাটুখারার চাপে আন্দোলিত হইয়া স্বানচ্যুত হইতে পারে এবং গলে আগেট 
পাথরের ক্ষুরধারটি নষ্ট হইয়। যাইতে পারে । 


ততীশ্ত অনধ্যান্ত্ 
পদ্ধার্থের সাধারণ ধর্ম-বিষয়ক পরীক্ষাসযূহ 


(18:006111061065 010. 035106181 7৮100610155 ০0117181161 ) 


31 ভ্াল্পক্েত্দ্রেল্স সন্যদিস্্াগামী দৈশ্যোল্স সমন্কৌশিক্ 
অক্ষল্পেখাভিতিক্ক ক্োন্ন ন্বন্তল্প জাভ্য-ভ্াঙমক নির্শ স্ত্ 
(1061917011210101) 01 0116 1৬101761071 01 11760111801 ৪ ০০৫% 
80০00 21) 2305 102551116 (11001) 109 ০. 03. 8110. 061091001- 
০0121 10 109 1617011) ) 
মূলতত্ব (712০:5 ) £ 
যদি কেবলমাজ দোলনার ধোলনকাল 70 হয় এবং প্রদত্ত অক্ষ বরাবর উহার 

জাভ্য-ত্রামক 10 হয়, তাছা হইলে 

7০-27/10/0 (3.1 2) 0 লম্বনতায়ের নিয় প্রাস্তকে এক র্েডিয়ান 
মোচড়াইতে প্রয়োজনীয় টর্ক। 
আবার ধরি দোলনা উপর স্বাপিত কোন বস্তপমেত (যাহার জাভ্য-ভ্রামক 1 
জানা আছে ) দোলনার দ্বোলনকণল ?'5 হয়, তাহা হইলে, 


_ 10451 ্ 
7,27৬ 1০3, (3.1) 
এবং যদি দোলনার উপর স্থাপিত প্রদত্ত বস্তসমেত (বাহার জাভ্য-ভ্রামক £2 
নির্ণয় করিতে হুইবে ) দোলনার দোলনকাল 15 হয়, তাহ হইলে, 
79 2৭! - ০ (3 10) 


এই তিনটি সমীকরণ হইতে 
গর ঠ্ি 


[92-702 নর 
সুতরাং, 1892512. নুহকৃওও (3.19) 


অর্থাৎ, একটি বস্তর জাভ্য-ত্রামক 1 জানা থাকিলে, দোলনকাল পরিমাপের 


সাহাষ্যে, অজান! জাভ্য-ভ্রামক 19 নির্ণয় করা যায়। 
সাধারণতঃ, যে বন্তটির জাভ্য-ভ্রামক (1) জানা থাকিবে, সেটি একটি চোডাকতি 
ব1 আয়তাকতির দণ্ডের আকারে লওয়। হয় এবং সেক্ষেত্রে 


[3 ০৮ 74082+1 ৰা *** চোঙাকতির ক্ষেজে 
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বাঃ 1 5 (12152) ** আযফ়তাকৃতির ক্ষেত্রে 
এখানে, 14 দের ভর 7 19 ও” যথাক্রমে দণ্ডের দৈর্ঘ) প্রস্থ ব। ব্যাসার্ধ । 


যল্্রীবঙ্গী (0021820585 ): 

যে দোঁলনযন্রটি ব্যবহার কর! হর, তাহার গঠনগ্রককতি এমন ষে, তাহাকে 
এফকভাবে বা তাহার উপর কোন বন্ধ চাপাইয়, বস্তমমেত উহার দোলনকাল নির্ণয় 
কর। যায়। এটি একটি গোলাকার অন্ুভূমিক ধাতব-চাকতি (50 হাহা একটি 
ফ্রেমের লহিত (7) দৃঢ়ভাবে আটকাইয়া থাকে (চটির 3.1)। ফ্রেমটিকে একটি 
তারের দ্বারা (৫) ঝুলাইয়! গোলনা তৈয়ারী করা হয়। দোলনার চাকৃতিকে 
অনুভূমিক রাখিবার জন্য দোলনার সমকেন্্িক একটি গোল গর্ভ (3) থাকে যাহার 





চিত্ত 8.]. : জাড্যশ্ভ্রামক নির্ণয় 


মধ্যে কয়েকা্ট ছোট ছোট ভার (02/) থাকে । এই ভারগুলিকে সরাইয়৷ চাঁকৃতিকে 
অন্রসূমিক অবস্থায় আন। যায় এবং প্পিরিট লেভেলের সাহায্যে অন্গভূমিক অবস্থা 
বুঝ। যায়। দৌোলনার দোলনকাল একটি টেলিস্কোপ ও স্কেলের সাহায্যে নির্ণয় করার 
জন্ত তারের (1) লছিত একটি ছোট দর্পণ (৫) লাগানো! থাকে ॥ লমগ্র যন্ত্রটিকে 
একা কাচের বাকের মধ্যে রাঁধ। হয় বাহাতে, ইছ বাযুপ্রবাহের দ্বার] বিক্ষিত না হুয়। 


পরীক্ষা-পদ্ধতি ( 5:০০০৭):০ ): 

() বে বস্তটির জাভ্য-ভ্রামক জান! থাকার কথা, তাহার ভর (সাধারণতঃ বেশী 
হওয়ায় ) একটি তুলাদণ্ডের সাহায্যে নির্ণয় করিয়! লওয় হয়। উহার দের্ঘ্য () 
একটি হ্বেলের সাহায্যে এবং ব্যাসার্ধ বা প্রস্থ (1 বা &) একটি ্গাইভ ক্যালিপার্সের 


পদার্থের লাধারণ ধর্ম-বিষয়ক পরীক্ষানমৃহ গু 


সাহায্যে নির্ণয় করিয়া লওয়! হয়। এইযানগুলি প্রয়োজনীয় হজে বসাইয়া, 1: এয় ' 
মান পাওয়া ঘায়। 

(18) দোলনটিকে সামান্য একটু ঘুরাইয়া ছাড়িয়া দিলে উবার দোলন স্থরু 
হইবে। উহার 20টি পূর্ণ দোলনেয় কি লমর লাগে (£0) তাহ! স্টপ ঘড়ির সাছাষ্যে 
নির্ণয় করা হইল । উহ। হইতে দোলনকাল (7০) পাওয়! যাইবে (70. 19/20)। 

(1) এইবার জান! বস্তটিকে দোলনার উপর এমনভাবে বসাইতে হইবে যে, 
উহার ভারকেন্ত্র প্রলগ্িত তার বরাবর থাকে । এই বস্তলমেত দধোলনাটিকে আবার 
দোলাইয়া, পূর্বের ন্যায়, উহার ধৌোলনকাল (3) নির্ণয় করিতে হইবে । 

(৬) শেষে যে বস্ধটির জাড্য-ভ্রামক নির্ণয় করিতে হইবে, তাহাকে দোলনার 
উপর পূর্বের ন্যায় বলাইপ়া, পুনরায় বন্বলমেত দোলনার দোলনকাল (2) নির্ণয় 
করিতে হইবে। 

(৬) এখন, 10, ?'+) 78 এবং 15এর মান (3119) সমীকরণে বলাইলে, অজানা 
বস্তর জাভ্য*ভামক (19) পাওয়া ঘাইবে। 


পরীক্ষালন্ধ ফজ (1.০315 ): 

() জান! বস্তর দৈর্ঘা (1) এবং ব্যাসার্ধ () বা গ্রশ্থ (৪) সাইড ক্যালিপার্সের 
সাহায্যে নির্ণয় করিতে হইৰে । এই পদ্ধতিতে (2.4) এর পারণী অনুযায়ী সারণী 
( 9916) তৈয়ারী করিতে হইবে। 





সারণী-_] 
(8) তুলাদগ্ডের সাহায্যে জান! বন্বর ভর (14) নির্ণয করিতে হইবে । 
[ 2.10-এর প্রথম পদ্ধতির সারণী অবলম্বন করিতে হুইবে ] 


সারণী-__[া 
(0) জান ৰত্তর জাত্য-ভ্রামকের যান নির্পয় 


সারণী--যা 


বস্তুর ব্যাসার্ধ (1) বা | বস্তুর জাড্য-ভ্রাক 
প্রস্থ (৮) সেমি (15) গ্রাম বর্গসেষি 


পা সে উপ সপ আ্পপসসপস্পাকি 


বস্তুর ভর | বন্তর টৈর্ঘ্য ' 
] 


(74) গ্রাম (৮) সেমি 


র্‌ 


ূ 
| 
| 
| 
| 
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(9) বিভিন্ন অবস্থার দোলসনের দোলনকাল নির্ণয় 


সারণী-_ ৬ 
ূ 


ফোলার়মান বন্ত | 20টি ঘোলনের সময় | গড় সময় () | ফধোঁলনকাল (220) 


আরা জ সদ স্পসিশস সপ | সর স্লপরস্মজাটািরারন 
ঠা ০০০ 


শুধুমাআ দোলন সেকেগ্ 
»* সেকেগু '* সেকেণ্ড | “" সেকেও (20) 

”* সেকেও 

দোলন! 1জান। *** সেকেও্ড 
বস্তু ' সেকেও সেকেও *** সেকেও্ড (01) 

*“* সেকেও্ 

দোলনা + ** সেকেওড 
অজানা বস্তু | *** সেকেও সেকেও '* সেকেও (28) 

1. লেকেও 





(8) গণন] (081077191010735 ) : 
18 ৬৬৪+৩৭ & গ্রাষ বর্গসেমি 


1৯-15155- ্ --***স্প্গ্রাম ব্গসেষি 


সতর্কতা 


(0) দোলণকালে দোলনের বিস্তার যেন খুব বেশী না হয়, 

(1) দোলন যেন শুধুমাত্র তার মোচড়ানোর অন্তই হয়, অন্য কোনরূপ দোলন 
যেন, দোলনার দোঁলনকে প্রভাবিত ন। করে, 

(11) বস্তর ভারকেন্দ্র যাহাতে দোলনের অক্ষরেখা বরাবর থাঁকে, পেবিষয়ে লক্ষ্য 
রাখ] প্রয়োজন । 


প্রশ্লোতর 
প্রঃ কোন বস্র জাড্া-ত্রামক ও চক্গতির ব্যাসার্ধ (£80199 ০01 ৪6100, ) বলিতে কি বুঝ? 
উঃ যন্ধি ঘূর্ণনঅক্ষ হইতে %-ভরবিপিষ্ট কোন কণ। প্দুরে থাকে, তাহ হইলে বস্তর জাডা-ভ্রামক 
হইবে 11 আবার 24 ভরের কোন বস্তর জাডা-ত্রামক যি এ একই ভরের কোন কণার জাডাস 
ভ্রামকের সহিত সমান হয়, তাহা হইলে কণার ঘূর্ণন অক্ষ হইতে দুরত্বকে (2) তাহার চক্রগতির 
ব্যাসার্ধবলে। তখন বন্তর জাড-যত্রামক হইবে 24505 । জাড্া-্রামকের একক যথাক্রমে গ্রাম-বর্গসেষি 
ৰা গাউও-বর্গফুট। 


পদার্থের সাধারণ ধর্ম-বিষয়ক পরীক্ষাসমূহ 4 


প্রঃ ঘূর্ণন-অক্ষ ভিন্ন হইলে কি জাড়া-ত্রামক ভি হইবে ? 

উঃ হা, কারণ ধূর্ন অক্ষ পরিবতিত হুইলে, এর মান পরিবর্তিত হয়। ফলে তর এক থাকিলে 
87-এর মান ভিন্ন হইবে । 

প্রঃ এক্ষেত্রে দোলন কি ধরনের ? 

উ; এই ফ্বোলন কৌিক সরল পর্যাবুত্ত ধরনের | 

প্রঃ দ্বোলনকাল কিসের উপর নির্ভর করে? 

উঃ দোলনকাল ঝুলানে বগ্তর জাডা-ত্রামক এবং যে হারের সাহাযো ফ্বোলন ঝোলে, তাহার মা” 
(01008778100 ) ও উপার্ধানের (1005691181 ) উপর নির্ভর করে। 

প্রঃ কি ধরনের তার গ্রহণ কর] উচিত? 

উঠ সরু অথচ লম্বা! ধরনের তার গ্রহণ করা বাঞ্চনীয় । হখন দ্োলনকাল বেশী হইবে এবং 'ভাহ। 
লুল্স্তাৰে মাপা বাইৰে। 

প্রঃ বন্তুর ভারকেন্ত্র (0. 9.) বে বাঞ্ছিত অক্ষরেখারই উপর আছে তাহ কিরূপে বোঝা ॥থায় ? 

উঃ বস্তুর জাড্য-ত্রামক তিনটি অঙ্গরেখাভি'ভ্ুক নির্ণয় করিতে হহবে । আন্াজে, একটি ভারকেত্রের 
মধ্যগামী রেখ! এবং অপর দুইটি রেখ আন্দাজে স্থিরীকৃ্ড ভারকেন্ত্রের ছুইপার্থ্ে অবস্থিত ছুই বিনু দি! 
বাইবে। এই তিনটি অক্ষরেখাভিত্তিক জাড্য-ভ্রামকের পাঠগুলির মধ্যে, যে অক্ষরেধাবরাবর জা" 
ভ্রামকের মান সর্বাপেক্ষা কম হইবে, মেই অক্ষরেখাই বন্তুর ভারকেল্রোর মধ্য দিয়া গিয়াছে বলিয়া! বুঝিতে 
হইবে। 
3.2 আপেক্ষিক গুক্ত্ বোতিলেল্স আাহাব্যে জলে 


অসত্রান্য ক্লিন চুর্ণাক্াব্ পঙ্গার্থেন্র আপেক্ষিক গুল 
নির্পম্ (109151001096100 06 9990190 079510 01 & 
01121101291 30110. 105010019 10 212 ৮5 2. 900, 0185109 
০9০/৮6) 
মূলনীতি (10601 ) : 
কোন পদার্থের কোন নিিই আয়তনের ওজন এবং 40 উষ্ণতায় উছার পম- 
আরতন জলের ওজনের অগ্গপাতকে এ পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব বলে। 
যেকোন আয়তনের বস্তর ওজন 
দমআয়তন জলের (4০) গুজন 
বদ্দি পরীক্ষায় ব্যবহৃত জলের উষ্ণতা £0 হয়, এবং যদি জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
৮০ উষ্ণতায় ৮৫ হয়, তা হইলে, পদার্থের প্রকত আপেক্ষিক গুরুত্ব 
সষে কোন আয়তনের বস্তুর ওজন ১ 
সমআয়তন জলের (০) ওজন 
মনে করা যাক্‌, 
শৃন্ত অবস্থায় আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলেয় ওজন ১ 07/8 গ্রাম 
বোতল+আংশিকভাবে পুর্ণ পদার্থের ওজন -18/9 গ্রাম 
বোতল +আংশিকভাবে পূর্ণ পদ্দার্থ+ বাকী অংশ জঙঘার! 
ভত্তি করিয় ওজন "788 গ্রা্ 
এবং বোতল +-সম্পুর্ণগাবে জলভি অবস্থায় ওজন . 77/4 গ্রাম 
»** পর্দার্থের ওজন "(7775 --72/5) গ্রাম 


স্বতরাং, আপেক্ষিক গুরুত্ব (9). 
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বোতলের ভিতর সঙ্আয়ভন জলের ওজন "* (17/4 -- 1775) গ্রাম এবং বোতলের 
ভিতয়ে কঠিন পদার্থ ব্যতীত বাকী আয়তন জলের ওজন "" (17/8 _ 71/2) গ্রাম 

অতএব, পদার্থের সমআরতন জলের ওজন. (1778 -- 11/2) - (7778 -7/2) গ্রাম 

_.77/5-7% 
,** পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব (5) (7/,-77/+)- (%/,-77,)৮% 
* 3,2 (9) 

যন্ত্রার্দি (/2091500ও ): 

আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল (চিত্র 3.2)7 ওজন, বাক্স; পরীক্ষাধীন পদার্থ; 
খার্মোমিটার। 





চিত্র 9.%:; আপেক্ষিক গুকত্ব ৰোতল 


পরীক্ষা-পদ্ধতি (6:০০: ) : 

() আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলটিকে প্রথমে লঘু 707 ভ্রবণ, পরে লঘু 
308 এবং শেষে জল ছারা! ভাল করিয়া পরিফার করা হুইল। ইহার পর 
বোত্তলটিকে ভাল করিয়া শুদ্ধ করিয়া! লইতে হইবে; 

(1) তুলাযস্রটর প্রাথমিক উপযোজনগুলি সম্পন্ন করিয়। শূন্ত বোতলটিকে 

« ছিপিসহ ) বাঁমপাজ্জায় রাখিয়া! উদ্ধার ওজন (7772) লওয় হইল । 

(201) বোতলটিকেআংশিকভাবে পরীক্ষাধীন পদার্ঘচুর্ণ হবার! পূর্ণ করিয়! ( গ্রায় 
এক-তৃতীয়াংশ ) পুনরায় উহার ওজন (77/8) লওয়। হইল; 

(%) ইহার পর ছিপি খুলিয়। আংশিকভাবে পদার্থপূর্ণ বোতলের বাকী অংশটুকু 
জল দ্বার! পূর্ণ করা হইল এবং উহার ওজন লওয়! হইল (]/8)) 

(*) সবশেষে, বোতল হইতে সমস্ত জল ও পদ্দা্চূর্ণ ফেলিয়া দিয়া, ভালভাবে 
জলে ধুইয়] বোতলটিকে সপ্পূর্ণভাবে জলপূর্ণ করিয়া টির উহার ওজন (77) 
লওয়া হইল; 

(%1) একটি সেট্টিগ্রেড থার্যোমিটারের সাছায্যে জলের উষ্ণতা (০০) মাপ] 
হইল; 


পদার্থের লাধারণ ধর্ম-বিষয়ক পরীক্ষাসমূহ পু 


(511) সম্ভব হইলে, ভিন্ন আয়তনের আর একটি আপেক্ষিক গুরুত্বের বো 
লইয়! সমগ্র পরীক্ষারটি পুনরায় করিয়া! আর এক দফা পাঠ লওয়! যাইতে পারে। 
অন্ত আয়তনের বোতল ন পাওয়া যাইলে, ভিন্ন পরিমাণ পদার্থচর্ণ ছারা বোতলটি 
ভি করিয! সমস্ত পাঠগুলি পুনকায় লওয়া যাইতে পারে । 








ফজ (7২650109 ): 
জলের উঞ্ণত] (৫০) সর 5৪৪৪৪৩ ৪ 
৮*০-এ জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব. *** ** 
গর্য- শুভ । বোতল+ বোঙল7 | -বাতল+ ) পদ্াখেণ 1 পদার্থের ! আগে- গড় 


বেক্ষণ | ষোতলের পদার্থের পদার্থ+বাকী সম্পুর্ণ জ৮- ওঞজন সপসমজআাযম়তন শ্ষিক ছআপে- 
সংখা | ওজন ওজন (75 হংশভলের এব ওজন 1 (77,- [হলের ওজ৮। গুকত্ব ক্ষিক 
। (7) গ্রাম গ্রাম! €জন (775) 1 (775) গ্রা 77,) |(7+-775), (9) গুরুত্ব 
| গ্রাম | গ্রাম 1 -17২5- (9) 
1 | 772) গ্রাম র 


০৯ ০০০০ 


টি রি ন্ার 





শ। আজ শপ 


গু ] ূ | 
| 

| ৰ ৰ ূ 
| ৃ 

3 | 

ূ | | | 

সতর্কতা (0165090610105 ). 


() প্রতিবার ওজন লওয়ার সময়ে বোতলটির ছিপি সঠিকভাবে লাগানে! 
থাক প্রয়োজন ; 

(1) বোতলের ভিতর যেন কোন অবস্থাতেই বায়ুর বুদ্‌বুদ্‌ না থাকে ; 

(1) ছিপি ঠিকমত লাগানোর ফলে, যে তরলটুকু তাঁহার ছিত্রপথে নির্গত 
হইবে, তাহ। একটি কাপড় ব৷ ব্লটিং পেপারের সাহায্যে শোষণ করিয়। লইতে হইবে; 

(৮) বোতলটি ধরিবার সময়ে উহার গলার নিকট (15601) ধয়। উচিত) 

(৬) বোতলের প্রায় এক-তৃতীয়াংশ পদার্থচর্ণ ছার! ভি কর! বাঞুনীয়। 


3.3 আপেক্ষিক শুক্র বোতলেলন্স লাহাম্ম্যে জলে ড্রান্ 
ক্লিন চুর্শাক্কান্প পদাহেল্লি আতপক্ষিক্ গুক্ত্য নির্পন্র 
(10916117117901018 06 91060180 03185165 ০01 ৪. 812100181 
৪০110 90101019 117 91209: 05 ৪, 9, 0978%165 001116 ) 
মূলনীতি (79০75 ): সংজ্ঞাহসারে, কোন পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 


»_ নিদিউ আরতন পদার্থের ওজন ১৫ 
সমআঙতদ জলের (৮ ০) ওজন 


যখন ০০৮০০ উষ্ণতায় জলের আপেক্ষিক গুরুত্ব । 


& বাবহারিক পথাধবিস্া 


জলে জ্রাবায বন্য পম-আয্ততন জলের ওজন নির্ণয় করিতে হইলে, যে তয়লে 
বন্তটি গ্রাব্য নয়, সেরূপ কোন একটি তরলের সাহাষ্য লইতে হয়। উপরিউক্ত সংজ্ঞা 
হইতে দেখা যাঁয় যে, | 
মির্দিই আয়তন পদাথের ওজন 
£ ০ ডফ্তাক় সমআয়তন তরলের ওজন 
£0 উষ্ণতায় সমআঁয়তন তরলের ওজন রর 
৮০ উষ্ণতায় সমআয়তন জনের ওজন 
নির্দিষ্ট আয়তন পদার্থের ওজন 
৫0 উষ্ণতায় সমআয়তন তরলের খল্ন 
£০0 উষ্ণতার আঃ গুঃ বোতলের আয়তনের তরলের ওজন 2 
£*০ উষ্ণতায় আঃ গু: বোতলের আয়তনের জলের গজন 
মনে কর যাক, 
শৃগ্ধ অবস্থায় বোতলের ওজন” 17/॥ গ্রাম 
ৰোতল+ পদার্থের ওজন _72/8 গ্রাম 
বোতজ +পদার্থ+ তরলের ( বোতলকে পূর্ণ করিতে ) ওজন. 17/5 গ্রাম 
তরলপূর্ণ বোতলের ওজন_77/4 গ্রাম 
জলপূর্ণ বোতলের ওজন -77/5 গ্রাম 
৮» পর্ধার্থের ওজন _ (71/9 -78/5) গ্রাম 
কঠিন পদার্থ ঘারা আংশিক পূর্ণ বোতলের বাকী অংশে সমান 
আয়তনের তরলের ওজন 7 (7759 -72/5) গ্রাম 
বোতলের আয়তনের তরলের ওর্জন - (2774 -18/2) গ্রায় 
্ 2 জলের ওজন. (17/5 টি 1775) গ্রাম 
*, কঠিন পদার্থের সমআয়তন জলের ওজন. (74 _17/1) - (13/8 -78/9) 
গ্রাম অতএব, পদার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব 
5০৮34721711) ৯(77/+7-17755) 
(1474 -17/5) 1778 -17/9) (0475 7778) 


যন্ত্রার্ি (07905085 ) : 


আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতল ; তুলাষঙ্রও ওজন বাকা? পরীক্ষাধীন পদার্ঘ; তরল 
যাহাতে পদার্থটি অদ্রাব্য। থার্মোমিটার 

পরীক্ষা-পদ্ধতি ( 27০০20015 ) : 

পূর্ববতাঁ পরীক্ষার (3.2) পরীক্ষা-পদ্ধতির () হইতে (%) পর্যস্ত ধাপগুলি যথাক্রমে 
দম্পন্জ করিতে হইবে। ইহার পর বোতলটি ভালভাবে পরিষ্কার করিয়! লইয়া উহাকে 
এঁ তরলছ্বার! পূর্ন করিতে হইবে ( যাহাতে পদ্ার্থট অদ্রাব্য ) এবং উহার ওজন লওয়া 
কইল (12/$) সবশেষে, বোতলটি পরিফার করিয়। উহা! সম্পূর্ণরূপে জঙছ্ায়! ভি করিস্না 


৯৫৫০ 


পর্বার্থের সাধারণ ধর্ম-হিহদ্বক পরী ক্ষাসমূহ 4 


ওজন লইয়া হইল (78/6)। পূর্ববর্তী পরাঁক্ষার (3.8) (ড1) এবং (511) ধাপঘয় ইহার 
পর অন্থপরণ করিতে হইবে। 


ফল (7২০50316 ) : 


জলের উঞ্ণতা (০). * ** ০০ 
£০ এলের আপেক্ষিক গুরুত্ব *****- 














্‌সথা 


বোতল+ |বৰোতল+ | বোতল + | বোতল + আপেদ্দিক গুরুত্ব 


সম্পুর্ণ 9. বা 75 _ 2 
7 ওজন |লেরগুজন|লের ওজন |জলেরওজন] (7/+-:)-07৯-15) গুরুত্ব 
ঠ 


177, 77, 77,) গ্রাম |(%/, 74 -1% | 
রা )্রাম। (77১) গ্রাম |(8/4) গ্রাম (7) গ্রাফ *7/+577:*% (9) 


আপস [| ইরা ||. জানার রা 
















| 
| | 
ঈগতর্কতা (016০2900005 ) : 
পরীক্ষা (3.2)-তে ষে নতর্কতাগুলি অবলম্বন করিতে বলা হইয়াছে, এক্ষে তেও 
এ একই সতর্কতা অবলম্বন করিতে হইবে । 


প্রশ্নোতর 


প্রঃ আপোক্ষক গুরুত্ব ও ঘণত্বের মধ্যে পার্থক্য ক? 
উঃ কোন পদ্বার্থের নির্দিষ্ট আয়তনের ওজন ও সমআয়তন জলের (4৭0) ওজনের জনুপাতকে এ 
পদ্দার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব বলে। ইহা একটি অনুপাত। সেজন্ত ইহার কোন একক নাই। কিন্ত 
কোন পদার্থের একক আযওঙনে যে পরিমাণ ভর থাকে, তাহাকে উহার খনত্ব বলে এৰং ইনার একক 
থখাকে। 
প্রঃ জল ০ উষ্ণতার লওয়। হয় কেন? 
উঃ উষ্তার হাসবৃদ্ধির সঙ্গে একক আয়তনের জলের ওজনও হাসবৃদ্ধি হয়। সেজন্য উ্ণত নির্িষ্ট 
হুওয় প্রয়োজন । 4০0 উধতায় জলের ঘনত্ব সর্বাধিক (]গ্রাম/লিসি )। সেজন্ত ৫৯০ উষ্ণতায় জলকে 
প্রামাণিক পদার্থ বলিয়া! ধরা হয । 
প্রঃ কঠিন দ্রবাটি ঘানাবিশিষ্ট হওয়া ৰাঞ্ছনীর, না চূর্দাকারে হওয়া ভাল? 
ডঃ ফ্কানাবিশিষ্ট হওয়। ভাল। একেবারে চূর্ণ হইলে, উহার সহিত অনেক বায়ু বুবু আকারে 
থখাকিয়। যায়। ফলে, জল বা তরলেপ প্রকৃত ওজন পাওয়া যায় না। 
£ বোতলে ছিপি থাকা কি একাস্ত প্রয়োজন ? 
উঃ ছিপিযুক্ত বোতল গ্রযোজন, কারণ ছিপি ( ছিত্তবুক্ত ) মাধ্যমে অতিরিস্ত তরল ৰা জল বাহির 
হুইর বার এবং সর্বধ| নিধিষ্ট আয়তনের জল বা তরল পাঙয়। যায় । 
£ কোন শুত্রের ভিভিতে এই পদ্ধতিতে বোতলের সাহায্যে আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করা 
হইতেছে? 
উঃ আফিমিষ্জিন সুত্রের সাহাযো এক্ষেত্রে মূলনীতি স্থির করা হইয়াছে। 





48 বাবহারিক পথ্ার্থবিদ্তা 


প্রঃ পৃথিবীর বিডির স্থানে অতিকর্ষজ মান বিভিষ্ন। ইহাতে কি বিডির স্থানে কোন বস্তয় আপেক্ষিক 
গুরুত্ব ভিন্স হউবে ? 

উঃ না, যেহেতু আপেক্ষিক গুরুত্বের মান সংজ্ঞানুসারে ছুইটি রাশির অনুপাত। সেন স্থানতেছে 
পদার্থ ও জল উভয়েরই ওজন একইভাবে প্রভাবিত হইবে । ফলে, স্বানাস্তর ঘটিলেও আগেক্ষিক গুকতের 
মান পরিৰতিত হইবে না। 

£ কোন কন্ত্রিম উপগ্রহে অবাস্থত কোন নভ্তশ্চর আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের সাহাযো কি কো? 

পঞ্ধার্থের আপেক্ষিক গুরুত্ব নির্ণয় করিতে পারিবে? 

উঃ কুত্রিম উপগ্র্ে বস্ত ভারশৃন্য অবস্থায় থাকে । সেজন্ সেখানে বোতলের নাহায্যে কোন পদার্থের 
আপগোরক্ষক গুকত নর্ণায়র প্রশ্ই উঠে শা এবং তাহা সম্ভব নয়। 


3.4 ন্বশ্মেল ক্ডুঞ্রেলল হনভ্ভ)ত1 পক্জীক্ষ। (ড০0609001) ০0? 
8০0৮16519৬7) 


মূলনীতি (771)6015 ) : 
বয়েলের হজ: নিদিষ্ট উষ্ণতায় (7) কোন নির্দিষ্ট 'ভরের গ্যাসের আয়তন যদি 
1 এবং চাপ দি ০ হয়, তাহা হইলে আরতন চাপের সহিত ব্যস্তাক্সপাতী হয়। 


1 
অর্থাৎ 1/৯০ ি 
স্ুতবাং £.1/ »ঞ্বক 

অতএব, কোন নিদিষ্ট ভরের গ্যাসের '্মায়তন ঘর্দি পরিবর্তন করিয়। 175, 719, 
778 ইত্যাদি করা হয় এবং যদ্দি তাহার চাপ যথাক্রমে 25, 2৪, 28-"ইত্যাদি 
হুয় ( উষ্ণতা অপরিবতিতিত রাধিয়। ), তাহ! হহুলে। 75178771977 ০০ 78178 »৮ - 

অতএব, উঞ্ণত। অপবিবতিত ধাঁকিলে, অর্থাৎ সমোঞ্ প্রক্রিয়ায় (15061127709] 
01:0055 ) নিরদি্ই পরিমাপ গ্যাসেব চাপ ও আয়তনের গুণফল সর্ধদ1 প্রুবক থাকিবে । 
এই অবস্থায় & গ্যাসের চাপ ও আয়তনের সম্পর্কটি একটি লেখচিত্রের সাহায্য 
প্রকাশ করিলে, উহ! একটি সমকোৌণিক পরাবৃত্ত (15068050191 17516179019 ) 


হুইবে। 


যন্ত্রীৰলী (400918005 ) : 
বেলের যন্ত্র, ব্যায়োমিটার ১ থার্মোখিটার । 


বেলের বস্ত্র: 

এই যন্ত্রের প্রধান অংশ দুইটি কাচের নল 27) ও 01) ষাহ। একটি মোট! রবারের' 
মল (52) দ্বার] যুক্ত (চিত্র 3.3)। 070 নলের ছুই মুখই খোলা কিন্ত 2.9 
নলের নীচের মুখ খোল! এবং উপরের মুখ ব্ধ। এই 23 নলের ভিতর পরীক্ষণীয় 
গযাসটি থাকে । 28 ও 010 নলের নিয়াংশ এবং রবারের নলটি পারদপূর্ণ করা 
থাকে । 273 ও 00 নলকে ছুইটি ক্যাম্প 5, 5 ছারা উঠানো-নামানে। যায় 
এবং যে কোন উচ্চতাগ্ন স্থির রাখ। যায় | দুইটি নল একটি কাঠের ফ্রেমের উপর 
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আটকানে!। থাকে এবং এ ফ্রেমের মধ্যস্থলে একটি ক্কেল থাকে যাহার লাছাষ্ে 
273 ব1 019 নলহুটির অবন্থান ও উহার মধ্যস্থ পারঘস্তস্ভের উচ্চত1 মাপা যাক্স ॥ 





ও৪:; বয়েলের যন্ত্র 


বন্ধ নল 4.15-এর গাত্রে, বন্ধ গ্যালের আয়তনের পরিমাঁণ বুবিবার জন্ত দাগ কাটা 
থাকে। 


পরীক্ষা-পন্ধতি (2:০০ ): 

() প্রথষে ব্যারোমিটার হইতে বাযুমগ্লের চাপ ও থার্ষোমিটার হইতে 
বাধুম গুলের উষ্ণতার পাঠ লওয়! হইল; 

(8) যঙ্্রটকে অগ্ুভূমিক করিয়া, খোল মুখ ০1)-কে আন্তে আস্তে এমন 
অবস্থায় আন! হইল যে, ছুইটি নলেই যেন পারদস্তস্ত একই তলে থাকে । এ অবস্থায়, 
বন্ধ বায়ু বা গ্যালের চাঁপ বারুষগ্ডলের চাপের সহিত সমান (ব্যারোমিটার হইতে 
প্রাপ্ত)। বদ্ধ গ্যাসের আয়তন 47 নলের গাত্রের দাগ হইতে পাঠ লওয়া হইল 
( চিজ 3.4 )5 

(81) খোলা নলটিকে (079) এইবার একটু উপর দিকে তোল! হুইল, এর 
ফলে বন্ধ বাছুব বা গঠাসের চাপ বৃদ্ধ পাইবে। এবং 28 নলে পাঁরদতল ০7 
নলের পারদতল হইতে নীচে নামিক্ ঘাইবে। বদি উপর নলের পারদতলের পার্থচ্য 

4 [ব্যঃপঃ] * 
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॥ সেহি হয় এবং বাতাসে বামুর চাপ 12 সেমি পার হয়, তাহা হইলে এ অবস্থায় 
সগ্ধ বায় ব গ্যাসের চাপ হইবে (247) সেমি পারদ (চিজ 3.5) 

11) অনুরূপভাবে) 01 নলকে নীচে নামাইলে, 4.9 নলের পারদস্ত্ত উপরে 
উঠিয়া ধাইবে এবং বদ্ধ গ্যাসের চাপ বেশী ছইবে। উতভক্প নলের পারদস্তস্তের 
পার্থক্য ॥ সেমি হইলে, বন্ধ গ্যাসেয় চাপ এ অবস্থায় হইবে (77) ) সেমি পায়দ 
( চিজ 3.6)) 

(%) এইভাবে, 01) নলফে 48 নলের উপর তূলিয়া৷ তিনটি এবং নীচে নামাইয়! 


তিনটি বিভিন্ন অবস্থার রাখিয়। পারদতলের পাঠ নওয়। এবং গ্রতিবারেই 28 
গানের দাগ হইতে, বদ্ধ গ্যাসের আয়তন লিপিবদ্ধ করা ইইজ। 


() পরীক্ষার শেষে পুনঝার ব্যাধোষিটারের পাঠ ও বামুমগ্ুলের উষ্ণতা 
ধার্মো টার হইতে লওয় হইল। পরীক্ষার প্রথমে গৃহীত পাঠ ও এই পাঠ হইতে 
গড় উষ্ণতা ও বায়ুমণ্ডলের চাপের মানের গড় (13) নির্ণয় কর! হইল । 


|| ,| 


চিন্তে : 8.4 চিত্র: 8৪৪ 





ফল (225015): 
বায়ুমণ্ডলের উ্ণত। ( পরীক্ষায় পূর্বে). ০ 
» (পরীক্ষার শেষে )-.."০ 
রর গড় উষ্ণত! ০৮0 
বায়ুমণ্ডলের চাপ ( পরীক্ষার পূর্বে) *৮”" সেমি (পারদ) 
৪.১ (পরীক্ষার ক্যে) ₹” ৮" সেষি. (পারদ) 
এ গড় চাপ (2) **** সেমি, (পারদ ) 
[ এই চাপ ব্যারোমিটারের সাহায্যে লইতে হইবে এবং এ পাঠ 29 তে বণিত 
পদ্ধতি অনুপায়ে সারণীবন্ধ করিতে হইবে । ] 
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চাপ-আয্মতন পাঠ তালিকা 
বাযুমগুলের গড় চাপ (12). *"লেমি, (পারদ) 


পষবেক্ষণ [বন্ধ নলের] পারধতলের পাঃ | পারদ- | গ্যাস [বদ্ধ গ্যাসের | গ্যাস 
সংখ্যা | উপরের | তলের | স্তনের চাপ সুপ্তের 
পাঠ নল টঁ 
পি বদ্ধ নলেও। খেল! ূ ডা সি ন্‌ রর বি 
"18 (দেমি, | নলের ূ 2 টা 
, (সেন্ম)। 1০৮০ | (সেমি, | (227 ৮ 
/ ( সেমি.) ] 





গ্যাসের 
চাপ 














শপ ্ বত 

















কম | 








দ্রষ্টব্য : অনেক সময়ে বন্ধ নলে (213) সরাসরি গাসেয় আয়তন বুবিবার জন্ত 
দাগ কাটা! থাকে না। সেক্ষেত্রে বন্ধ নলে গ্যাসের দৈর্ঘ্য & হইলে, উহার আক্তন 
[/..1০ যখন ০ উহার প্রস্থচ্ছেদ। যেহেতু প্রস্থচ্ছেদ বক, সেজন্ত আয়তনের পরিবর্তে 
7৯1 বা (2+7)%1 গুণফল নির্ণয় করিয়া শুত্রটি গ্রমাণ করা বায়। অন্তথায় 
সারণীতে 1 এর পন্জিবর্তে 7 লিপিবদ্ধ করিয়া! 7১:]/ নির্ণয় করিতে হুইবে। 


জেখচিত্র অঙ্কন: গ্রাফ কাগজে -অক্ষ বরাবর চাপ (7) ও %-অক্ষ বরাবর 
বদ্ধ গ্যাসের আয়তন (1/) বা! দৈর্ঘ্য (1) লংস্থাপন করিয়! লেখচিত্র অঙ্কন করিলে, 
চিত্র-3.7 অন্্যায়ী লেখচিআ (সমকৌণিক পরাবৃত্ত ) পাওয়। যাইবে । 7 বা! এর 
পরিবর্তে 117) বা 1/1 কে চ-অক্ষ বরাবর সংস্থাপন! করি! লেখচিত্র অঙ্কন করিলে, 
একটি সরঙরেখ। পাওয়া যাইবে । 


সতর্কতা (2:558060155 ) : 


() গ্যাসের আয়তন পরিবর্তন করিবার সময়ে খুব দ্রুত নলটিকে উঠানে নামানে। 
উচিত নয়। নেক্ষেভ্রে ভ্রুত সংকোচন ব! প্রসারণের ফলে, বদ্ধ গ্যালের তাপছ্াহ! 
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পরিবতিত হইয়া! যায় এবং লমোঞ প্রক্রিয়ার মর্ত পূরণ হয় ন|। সেজগ্ত প্রতিবার 
বন্ধ নলটি উঠানো-নামানোর পর কয়েক মিনিট অপেক্ষা করিয়া পাঠ লওয়! গ্রয়োজন। 


৮ 


হা 


৬ বা ৮ 





(01 (9) 
চিত্র £ ৪.1 : (2-7) ও (০117) লেখচিত্ 


(8) পারদতলের পাঠ লইবার সমজ্কে যাাতে লক্বন-ক্রুটি ( 02181193 6101) 
ন! ঘটে, সেইদিকে বিশেষ দৃষ্টি রাখা প্রয়োজন । 

(2) বদ্ধ গ্যান বা বাতাস জল্লীক্ববাম্পহীন শুক এবং পারদ বিশুদ্ধ হওয়া 
বাঞ্ণীয়। 


প্রশোত্তর 


£ বয়েলের সুত্র কি? 
উঃ মুগনীতি দ্রষ্টব্য। 
১ বয়েগের সুত্র কি সকল চাগে ও সকল উষ্ণতায় প্রযোজ্য ? 
উ; না, খুব নিম উঞ্ণতায় ও থুৰ উচ্চচাঁপে এই নুত্র প্রযোজ্য নয়। 
প্রঃ সমোক্, প্রক্রিয়া না হইলে চাপ-আয়তন সম্পর্ক কিরূপ হইবে? 
উঃ সেক্ষেত্রে ুত্রটি হইবে £7% ঘখন ৮--স্বির চাপে গাসের আপেক্ষিক তাগ_ 
স্থির আয়তনে গ্যাসের আপেক্ষি তাপ 
রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়ার (৪91817১8610 0:006888 ) সুত্র বলে। 
প্রঃ বয়েলের লৃতরটি কে শুধু বারুর ক্ষেত্রেই প্রযোজ) ? 
উঃ না, সকল বাস্তব গ্যাসের ক্ষেত্রেই সাধারণতঃ ইহ প্রযোজ্য । তবে কেবল আছর্শ গযাদের 
ক্ষেত্রেই ইহা! সবতো ভাবে প্রযোজা বলিয়৷ মনে কর! হয়। 
প্রঃ বায়ুতে জলীয় বাম্প থাকিলে ক্ষতি আছে কি? 
উঃ জলীর বাষ্প নঠিকভাবে বরেলের ুত্র মানিয়। চলে না। সেজগ্ক বাধু শু হওয়! প্রয়ে(জন। 
শু 0 গজেব আকিজ উপ তত্ব কবে 
উঃ গৃহীত গ্যানেক্স ভর এবং আবহাওয়ার উষ্তার উপর । 


। এই নুত্রকে 
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প্রঃ বারোনিটার ন। থাকিলে কি এই পত্বীক্ষা কর সম্ভব? 

উঃ হা, সেক্ষেত্রে চাপের ব্যবধান 17) এবং (৬) বা (117) এর মধ্যে লেখচিগ্রে আকিলে যে সরল- 
রেখা পাওয়া যায় (চিত্র 81), সেই সরলরেখা এ-অক্ষের ধণায্মক ধিকে যে ছেছছক উৎপন্ন করিবে, তাহায় 
মানই আলোচ্য সময়ে বাযুমণ্ুলের চাপ। 

প্রঃ ফুটবল পাম্প করিবার সময়ে, চাপ ও আয়তন উভয়েই বৃদ্ধি হয় কেন? 

উঃ এক্ষেত্রে হুত্রটি প্রযোক্তা নয়, কারণ পাম্প করিবার সময়ে বায়ুর পরিমাণ স্থির থাকে না, ক্রমশই 
বৃদ্ধ পাইতে থাকে । 

3.5 ভ্ডানিস্তরাল্পেন্স সাহায্যে একটি ্রাতন্র আল্েন্স হস” 
গুণীক্ষ নির্শন্তর এব জ্ুক্ষেন্স স্ুজেন্ল সত্যতা প্রমাণ 
(106161001180101) 01 %০9010915 109010105 01 2. 116091119 
৮116 510) 006 1610 012. 59170191 81010919005 200 191706 
০ ৬6115 77109091065 12) 
মূলনীতি (71:6০:5 ). 
হুকের স্ুত্র-স্থিতিস্থাপক সামার মধ্যে কোন বস্তর উপর প্রযুক্ত পীড়ন তাহার 

বিকৃতির ৮ | 

ডন (50659) 
অর্থাৎ, বিকৃতি (56811) পা 
এই প্রবককে বলা হয় স্থিতিস্বাপক গুণাসঙ্ক (1300:31005 0£ 618561015 )। 

এখন কোন বস্তুত যদ্দি পীড়ন প্রয়োগে তাছাব অঙগদৈর্ঘ্য বিকৃতি (1008160901008] 

90:91) ) ঘটে, তাহা! হইলে এ গুগাঙ্ককে তখন 'ইয়ং-গুপাঙ্কা' (5০0085 

170013115 ) বলে। অর্থাৎ 

ইয়ং গুণাঙ্ক ( -*অনদৈ্ঘয পীড়ন 
অন্ুদৈর্ঘ্য 'কৃতি 
মনে কর! যাক, কোন একটি ধাতব ভায়ের দৈর্ঘ্য 1, সেমি. এবং উহার প্রহ্থচ্ছেদেয় 
ক্ষেত্রফল (০:95$-5606101781 2168 ) 4 বর্গসেমি। তারটির এক প্রান্ত একটি 
দু অবলম্বনে বাঁধিয়া যদি উহার মুক্ত প্রান্তে 1 গ্রাম ভারবিশিষ্ট বাটখার! চাপান 
হয়, এবং তাছাতে যদি তারটির দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পায় ] সেমি, তাহ! হুইজে স্থিতি- 
স্থাপকতার সীমায় মধ্যে থাকিলে, তারটির 


৫০214 (৫- 
অন্থুদৈর্ঘ্য পীড়ন 7 স্র৫91 4 (এ-তারের ব্যাস) 


এবং অহ্ুদৈর্ঘ্য বিকৃতি -111, 


গ্রুবক 


অতএব, প্রযুক্ত শুর 7/-এর সহিত ধৈর্ধ্যবৃদ্ধি ! এয একটি জেখচিত্র অঙ্কন 
করিলে, উহ! একটি সরলয়েখ। হইবে যাহা মৃূলবিদ্দু ( 001810 ) দিয়া অতিক্রম করিবে 
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( কারণ % ধ্রুবক কোন ধাতুর জন্ত )। এই সরলরেখার নতি (8:801670) হইতে, 
২-এর মান নির্ণয় করা যাইবে। 

বন্ত্রার্দি (49915 095 ) : 

ভানিয়ার স্বেলযুক্ত পরীক্ষাধীন তারসহু যন্ত্র; প্রামাণিক ওজনের বাটখারা 
স্রুগেজ, মিটার ক্েল ইত্াদি। 


পরীক্ষাপদ্ধতি (7:০০০৫0:6 ) : 


(1) ভাশিয়ার যঙ্ধে যে দুইটি সমান দৈর্ধ্যের তার আছে (273 ও 010) তাহার! 
ছাদের নিয়তল (০611178 ) হইতে ঝুলানে। রহিয়াছে । ইহাদের একটি সহায়ক 
তার (16665151002 ৮৮16) ও অপগ্চটি পরীক্ষাধীন তার (6%0611076005] 

দ্য) উভয় তারেরই নিষ্প্রাস্তে একটি করিয়া বাটখাক। 

চাপাইয়1 ভার দুইটিকে টান করা হইল (চিজ্র 3.8) 
ত পরীক্ষাধীন তারে (07) £একটি ভািয়ার স্কেল লাগানে! 

রহিয়াছে এবং সহায়ক তারে (8) একটি যুল স্কেল আছে। 
: (11) একটি স্তর গেজের সাহায্যে পরীক্ষাধীন তারের ব্যাস 
ৃ মাপা হইল । এই পরিমাপ তাংটির অস্ত: বিভিন্ন পাঁচটি স্থানে 
ৃ এবং এ্তিস্থানে পরস্পর সমকোণে লইতে হইবে । এই পাঠের 
ঈ গড় নির্ণয় করিলে তারটির গুস্থ,চ্ছদ্ের ব]াস *(০) পাওয়া 
যাইবে। 

(11) তারের উপাদানের অসহ গীড়নকে (:520128 
506 55) এই গুছুচেদ ছারা গপ করিলে, উহার অড়্হ ভার 
(51651581020) পাওয়া হাইবে। পল্টন ছার] চেখ। 
গ়্াছে যে, এই অসহ ভারেরু ন্দর্ধেক ভার গ্ধাস্ত তারের গাস্তে 
প্রয়োগ- করিলেও, তারটি তাহার হ্ছিতস্বাপকততার শীমা 
(61850101101) অতিক্রম করে না। 

(1৮) প্রাথমিক ভার চাপানো অবস্থায় ভাণিয়ার ও যুল 
স্কেলের পাঠ জইতে হইবে, ইছাই প্রাথমিক পাঠ । 

চিত্র 8.৪: (৬) এইবার পরীক্ষাধীন তারের প্রান্তে 112 কিলাগ্রাম 

ভানিয়ার যন্ত্র করিয়া ওজন চাপাইয়! াইতে হুইবে এবং প্রতিবার মূলস্কেল ও 
ভাশিয়ারেয় পাঠ লইতে হইবে। এই পাঠ হইতে যূল পাঠ বিয়োগ করিলে, প্রতিটি 
ভারেয় জন্ত পরীক্ষাধীন তারটির কতখানি দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পায়, তাহা নির্ণাত হইবে। 

(৮1) বেশ কয়েকটি পাঠ এইভাবে লইয়া, বাট্খারাগুলি ঠিক একই ধাপে এবান 
নামাইতে হুইবে এবং দৈর্ঘ্য সংকোচন ঘটিবে। পুনরায় প্রতিক্ষেত্রে মৃলস্কেল ও 
ভাপিক্ার়ের পাঠ লইতে হইবে । অতএব, প্রতিটি ভারের জন্ত ছুইটি করিয়! পাঠ 
পাওয়। যাইবে--একটি ওজন বৃদ্ধির সময়ে, অপরটি ওজন হ্রাস করিবার সময়ে । এই 
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ছুই পাঠের গড় লইতে হইবে । এগড় পাঠই সংঙ্ষি্ই ভায়ের জন্ত তারের দৈর্ঘয 
বৃদ্ধির পরিমাণ 

(11) একটি মিটার স্কেলের সাহায্যে পরীক্ষাধীন তাক্টির মোট ধৈর্ঘয মাপিতে 
হইবে | 

(৬111) লেখচিত্জে প্রযুক্ত ভারকে (14)-ঘক্ষ বরাবর ও দৈরধ্য প্রপারণকে (1) 
-অক্ষ বরাবর স্থাপন! করিয়! জেখচিটি অঙ্কন করিতে হইবে । ইহা একটি মূল- 
বিদ্দুগামী সরলরেখ! হইবে। এই লেখচি্রের যে কোন বিশু লইয়া, তাহার তুজ ও 
কোটি হইতে যথাক্রমে প্রবুক্ত ভার ও আনুষঙ্গিক দৈর্ঘ্য প্রদারণের পরিমাণ পাওয় 
যাইবে । এই উপাত্ত (৫580. ) ব্যবহার করিয়! (359) হইতে ইয়ংগুণাঙ্কের মান 
নির্ণর কর] যাইবে। 


ফজী (1২657010650: 


সারণী-1 
তারের ব্যাস নির্ণয় 
স্ব, গেজের রৈখিক স্কেলের সর্বনিয় পাঠ". মিমি, 
ক্ষ, গেজের পিচ (৮)-'** খিমি, 
বৃত্তাকার স্কেলের মোটসংখ্যা (1)7... 
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সারণী--2 
পরীক্ষার্ধীন তারের দৈর্ঘ্য 0.) নির্ণয় 





| 
পর্যবেক্ষণ সংখা] | তারের দৈর্ঘ্য (সেমি ) ৰ গড় দৈর্ঘ্য (.,) (সেমি) 


কল | সস 














পপি আপ 


] 
2) 
3 


ছক লাভিডি 


তারের অসহু ভার নির্ণয়: 


উপাদানের অসহ পীড়ন... কি.গ্রায/বর্গসেমি 
অনহ ভার. অলহ পীড়ন » প্রস্থচ্ছেদ 
» অসহছুপীড়ন ৮ 779-.."কি.গ্রাম 
ব্যবহৃত ভারের নিরাপত] সীম] (52০65 11010) 
4১৮ অসহভার-.**কি-গ্রাম 


লেখচিন্র অঙ্কন (1012৬108০0৫ (81015 ) ; 


১-অক্ষয়েখ! বরাবর (71) ও চ-অক্ষরেখা! বরাবর দৈর্ঘযবুদ্ধি (1) স্থাপন করি! 
জেখচিন্র আকিতে হুইবে। লেখচিত্রটি একটি মৃলবিন্দগামী সরজরেখ! হইবে 





| 
৪7458 এটি 
পতি টিটি রানি 


(2০) আতাবিদ্ত ভাব (প) রোজি __ 


চিত্র 8.9 (74--1 লেখণচত্র 


(চিত্র 3.9)| এই লেখাচিত্রের উপর যে কোন একটি বিন্দু লইয়া (7), উহার 
ভূঙ্গ ও কোটির মান (3:52) সহ্গীকরণে বসাইলে, -এর মান পাওয়। যাইবে | 
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হুকের সূত্রের সত্যত! নিরপণ 

ঘেহেতু জেখচিতরটি একটি সরলরেখ। এবং ইহা! মৃন্বিন্ুগমী, সেজন্য পীড়ন ও 
বিকৃতি নমানুপাতিক এবং যখন তারে কোন ভার বা! পীড়ন থাকে না, খন উছার 
বিকৃতিও শণ্ত। স্থৃতরাং হুকের পুত্রের সত্যতা এই জেখচিত্র হইতেই প্র মাণিত হয়। 


সতর্কতা ( 0:০০81061013 ) 
(৫) প্রাথখিক ভর ঠিকমত দিয়! তারগুলিকে টান করিয়! রাখিতে হইবে। 


(1) ভারপীষার মধোই ভার ব্যবহার করিতে হইবে । 

(111) উষ্ণতা বৃদ্ধির জন্ত তারের টৈর্ঘয পরি রন সংশোধন করিবার জন্য 
পরীক্ষাধীন তারের পাশে আর একটি তার লওয়! হয় যাহার উপাদান এক । 

(2৮) ভার চাপানো-নামানোর সময় পাঠ লওয়ার পূর্বে কিছু সময় দেওয়। 


উচিত। 
প্রম্মোতুর 

প্রং হকের সুত্র কি এবং উদ্ন'-গুণাহ্ কাহাকে বলে? 

উঃ [মুল্গনীতি দ্রষ্টব্য] 

প্রঃ ইয়ংগুণাঙ্ক কি তারের ধৈর্ধা বা বামদের উপর নিভর করে? 

উঃ না, উহ! তারের উপাঞ্ধানের উপর নির্ভর করে 

প্রঃ পরীক্ষাধীন তার ও সহায়ক চার কি একট উপাদানের হওয়া ব্নশ্র ? 

উঃ হা], পরীক্ষাকালে উধঃত!র পবিনর্তন ঘটলে, উতয়েই একইত'বে প্রভাবিভ হয়। গঁদজগ্ক দৈঘ। 
বৃদ্ধির পঠিমাপে কোন ভুল হয় না। 

প্রঃ স্থিতিস্থাপকতা। কি উষ্ণতার উপর নির্ভরশীল ? 

উঃ ভা, উঞ্চচ] বৃদ্ধ পাইলে সাধারণনঃ পদার্থের স্িতিষ্াপকণ্ হাস পাক, কিন্ত বব'রের ক্ষেত্রে 
উহ] উষ্ণতার সহিত বৃদ্ধি পায়। 

প্রঃ স্থিতিষ্থাপক সীম! কাহাকে বলে? 

উঃ বে সীম! পর্যন্ত বাতিক বলপ্রয়োগে পদার্থ স্থিহিস্থীপক ধম পালন করে। 

প্রঃ ইর়ং-গুণাঙ্ক ব্যতীত পদার্থের কি হন্ত কোন গুণস্ক আছে? যদ থা:ক, তাহা হইলে ইরং- 
গুণাঙ্কের মহত তাহাদের কি সম্পর্ক? 

উঃ পদার্থের অন্ত গুণকগুলি আয়তন গুণাঙ্ক (0) ও কৃম্তন ব' দৃঢ়তা গুণাঙ্ক %)1| ইহ] ব্যতীত আর 
একটি ধও পদার্থের আছে। তাহাকে বলে প্সন্‌ অনুপাহ (০)। ইয়ং-গুণাক্কের সহিত ইহানের সম্পক 

17507 1 -: 20) 210 0149) 
গু এই পরীক্ষায় কোন পরিমাপটি সর্বাপেক্ষা সুঙ্মভার সক কর" উদ্চত ? 
উঃ তারের ব্যাসার্ধ, যেহেতু সুত্রে ব্যাঙ্ার্ধের বর্গ রহিয়াছে । 
£ প্রাথমিক ভর দেওয়ার গ্রয়োজনীয়ত1 কি? 
উঃ যাহাতে তারের মধ্যে কোন ভাগ ন' থাকে । 
£ তারের ব্যাস একই জায়গায় লম্বভাবে ধারে মাপা হয় কেন? 

উ; কোন কোন জায়গায় তারটি গোল প্রস্থচ্ছেদযুকত নাও হইতে পারে । 

গ্রঃ এমন কোন বস্ত আছে কি যাহার স্থিতিস্থাপকতা উকতার উপর নিররশীল নয় ॥ 

উঃ হা, 'এজিন্ভার' (6110%8£) নামে একপ্রকার পদ্ধার্থ (নিকেল, ইম্পাত ও ক্রোমিয়ামের 

মিশ্রণ) আছে বাহার স্থিতিস্থাপকতা উষ্ণচার উপর নির্ভঃলীল নয়। ঘণ্ডর শ্গ্ি-এ এই ধাতু 

ব্যবহাত হয়। 


৩ ৫ 
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প্রঃ এই পদ্ধতিতে লম্বা তার লওয়ার কি প্রয়োজন ? 

উঃ তারের তৈর্ঘ। বেশী হইলে, ধৈর্য সাহণের পরিমাণও বেশী হইবে। 

প্রঃ ওজন নামানোর সময়ে পুনরাষ পাঠ লওয়ার প্রয়োজন ও সার্থকতা কি? 

ইহ ওজন নামানোর সময়ে পুনরয় গাঠ লইলে যন্ক দেখা যায় যে, ওভন চাপানোর সময়ের মত 
একইরকম পাঠ পাওয়া যায়, তাহা হইলে বুঝতে হইবে য তারটি স্বিতিস্থাপকতাঁর সীমা অতিক্রম করে 
নাই এবং হারটিতে কোন প্রাথমিক ভাজ ছিল না। 

প্রঃ এই পরীক্ষারটি যি চন্্রপৃষ্ঠে সম্পন্ন করা হার, তাহ! হইলে একটি পিষ্ট ভর প্রয়োগে, কেন 
বিষয্পে পার্থক্য লক্ষ্য করা যাইবে? 

উঃ যেহেতু চন্্রপৃষ্টে অর্তিক্জ মান পৃথিবীপৃষ্ঠের মানের এক-ফষ্ঠাংশ, সেদন্য একহ নিদিষ্ট তর 
পায়াগ করিলে তারের 'দর্ধ্য বৃদ্ধ পৃথিৰ'তে যাহা হইবে, তাহার এক-বষ্ঠা শ হইবে। 


3.6 আার্লেক্স অজ্ড্রেল্স লাঁহাম্য্যে (মইই্প্রেলম্িটাল্ল পজ্ষতি ১ 
ক্রোন্ন শাল্জেল ইহ হ-গুলাহ্ নির্শজ্র (706161101021601) 
০1 ০9010219 1000105 ০01 2 11০ 0% 59811613 17601)0৫ 
51170 2. 00101:017)6661) 


মূলনীতি (1711760:5). 
1, সেমি পৈর্ঘযবিশ্ষি কোন লঙ্কা! তারের ব্যাস যদি 2 হয় এব" উচাব প্রান্তে 24 


গ্রাম ভব ঝুলাইলে যদি উহার চৈথাবুদ্ধি সেমি তয়, তাহ] হইলে উহার 


স্ব 
অহদৈর্ঘ্য পীড়ন 0515 


এবং অন্ছদৈধ্য বিকৃতি 111, 
স্তর", গদত্ত তারের ইয়'-গুণাঙ্ক (0) 





718170214 47187 

|], 7291 

- 5445] 709৭ 

অতএব, প্রযুক্ত ভর 1711)-এর সহিত ধৈর্ধ্যবৃদ্ধি (1)-এর একটি লেখচিজ্র অঙ্কন 
করিলে, উহা একটি মুলবিন্দুগামী সরলরেখা হইবে, যাহা! হইতে যে কোন একটি 
বিন্দু লইয়! উপরোক্ত সুআজ হইতে 5” এব মান নির্ণয় কর] যায়। 

যন্ত্রাবজী (:07918095 ) : 

সাপের মাইক্রোমিটার যন্ত্র, ামাণিক ওজনের কাখোর1) জু গেজ, মিটার স্বেল 
ইত্যাদি। 


সার্লের মাইক্রোমিটার যন্ত্র: 

এই যন্ত্রে ভানিয়ার ঘঙ্থের স্তায় ছুইটি তার ঘরের ছাদের শিয়প্রাস্ত হইতে 
ঝুলানো থাকে । তান ছুইটি যথারীতি একই উপাদানের তৈয়ারী হয়। তার 
ছইটির নিয় প্রান্তে দুইটি ফ্রেম (7) থাকে যেগুলি স্বাধীনভাবে উল্লস্বতলে উঠানাম। 
করিতে পারে (চিত্র 3.10)। ফ্রেমটির মধ্যে একটি সুক্ষ স্পিরিট লেভেল (5) আছে 
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যাহার এক প্রান্ত, ফ্রেমের একদিকে একটি পাতের উপর স্থির অবস্থায় আটকানে! 
থাকে (50 এবং অপর প্রান্ত, একটি দৃপ্ষ মাইক্রোমিটার জুএর উপয় (55) রাখ! 
থাকে। ফুট ঘুরাইলে স্পিরিট লেভে্টি অহভূমিক তল হইতে উঠানাম! করিতে 
পারে। ফ্রেমের একপ্রান্তে (2.8 তারের নীচে ) একটি নিধি তারী ওজন চাপানে' 
থাকে। অপর প্রাস্তটির নীচে (01) তারের নীচে) একটি হুকে; পরিবর্তনশীল 





চিত্র 9.10 ; সা-লর যন্ 


ওজন চাপানো যার়। ব্যবহার়কালে, প্রথমে মাইক্রোমিটার জুটিকে ঘুরাইস়া স্পিঞ্টি 
লেভেলের মধ্যক।র বাঁষু বুদ্বুদকে কেন্দ্রছলে আলা হয়। ০7 ভারপ্রাস্তে কোন 
ওজন চাঁপাইলে, এই সামা অবস্থ। বিদ্রিত হয় এবং তখন মাইক্রোমিটার 
জুটিকে ঘুরাইর! পুনরায় বাু বুদ্বুদকে ফেন্দ্রে আনা হয়। মাইক্রোমিটার জুটিকে 
ঘে পরিমাণ ঘুরাইলে, এই সাম্য অবস্থা আসে, পেই পরিমাণই হুইল তারটির 
টৈর্ঘবৃদ্ধি, ওজন চাপানোর ফলে । 

পরীক্ষাপদ্ধতি ( 2:০০) : 

() ভাশিয়ার পদ্ধতির ন্যায় এক্ষেত্রেও পরীক্ষাধীন তারটির ব্যান (৫) বিভিন্ন 
স্থানে নির্ণয় কর! হইল । 

(8) পূর্বের স্ঞার, তারটির অদহভার ( ০০5৫108 10৪৫ ) নির্ণয় করিয়া 
লওয়া হইল । 
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(118) পরীক্ষাধীন তারটির দৈর্ঘায এ কটি মিটার ফলের সাহাষ্যে মাপ হইল। 

(1০) পরীক্ষাধীন ারটির (010) নিয়গ্রাস্তে পামান্ত ভার রাখিয়া (স্থিরভার ) 
তারটিতে যেন কোন ভাজ ন। থাকে, সে সম্বন্ধে নিশ্চিত হওয়া প্রয়োজন । 

(%) এই অবস্থায় স্পিরিট লেভেলটির বানু বুদ্বুদকে কেন্দ্রে আনা হুইল মাই- 
ক্রোমিটার স্ব, ঘুরাইয়। এবং জ্ু-এর পাঁঠ লওয়! হইল । উহাই প্রাথমিক পাঁঠ। 

(৮1) এরপর, ধাপে ধাপে য কিগ্রাম ওজন পর্যায়ক্রমে এ তারের (010) প্রান্তে 
চাপানো! হইল এবং প্রতিবার মাইক্রোমিটার জ্কু ঘুরাইয়া স্পিরিট জেভেলের সাম। 
অবস্থা আন! হইল । প্রতিবারে মাইক্রো মিটার জ্ু-এর পাঠ লওয়া হইল । 

(%1) প্রতিবারের পাঠ হইতে মূলপ1ঠ বিয্লোগ করিলে, প্রতিটি ভারের ভন্য 
পরীক্ষাধীন তারটির কতট! দৈর্ঘ্যবৃদ্ধি হয়, তাহা পাওয়া যাইবে। 

(111) পুর্বের নটায়, গজন পর্ধ1যুত্রমে চাপাইয়] এবং পুনরায় নামাইয়?--ছুইবার 
পাঠ লওয়। হইল এবং প্রতিক্ষেন্ররে গড় পাঠ হইতে নিিষ্ট ভয়ের জন্য তারের দৈর্ঘ্য 
বুদ্ধির পরিমাণ নির্ণয় করা হইল। 

(1) সবশেষে, ভর (11) ও দৈর্ঘ্যবৃ দ্ধ ()-কে লেখচিত্রে ছুই অক্ষ বরাবর নির্দেশ 
করিয়া একটি ভেখচিত্র অঙ্কন বরা হইল। ইহা যৃজ্ব্দুগামী একটি দরভরেখা হইবে। 


ফল (7২০50105) : 
তারের ব্যাস (9) নির্ণয় 
সারণী__1 
[ ভাণিয়ার পদ্ধতিতে (35) সারণী] এর অনুরূপ ভালিক। হইবে ] 
পরীক্ষাীন তারের দৈর্ঘ্য (.) নির্ণয়! 
সারণী-_ 2 
[ ভাণিয়ার পদ্ধতিতে (3.5) সারণী--2 এর অনুরূপ তাঁলকা হইবে ] 
তারের অসহ্ভার নির্ণর 
উপাদদানের অসহ পীড়ন... কি.গ্রাম/বর্গসেমি 
অসহভার »"অপহ পীড়ন ৮ প্রস্থচ্ছে? 
_ অস্হ পীড়ন » 29214". কি.গ্রাম 
** ব্যবহৃত তারের নিরাপতা! সীম] » $ * অসহভার..."' কি.গ্রাম 


সারণী-_3 
ভার বনাম দের্্যবৃদ্ধি পরিমাপ 
প্রাথমিক স্থির ভার শ্... কি.গ্রাম 
মাইক্রোমিটার জ্ু-এর লঘিষ্ঠ মাপ-.* মিমি. 
(2:6-এ প্রদত্ত পদ্ধতি অনুযায়ী ) 


62 





ব্যবহারিক পদার্থবিস্ত 


8431 15 
৯) [১৯২ 418) এ চ 
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(৮/৫1৯ * ৪35৭ 


না 50545) ্ ৰ 
সু (593) 8৬ 41851 


ভার হাসকালে মাইক্রোমিটার স্বেজ্র পাঠ 


1 


পপ পপ পরশ, এপ পা পা পপ এ পপ রি নি 


831) ০1১৫ (০-৮?)-5 | 
৮ 5531৯৯1৯1 
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1315) (91) ১৫2) লল ঠ 
৮1৮ ৮৮৬৮5 চা ূ 
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তার বৃদ্ধিকালে মাইক্রোমিটার ক্ষেলের পাঠ 
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জেখচিত্র অঙ্কন: 

ক্ষ বরাবর ভার (/৫) কিলোগ্রামে এবং $-অক্ষ বরাবর দৈর্ঘ্যবৃদ্ধি (1) 
সেমি.-এ প্রকাশ করিয়া যূলবিন্ুকে (0,0) ধরিহা] জেখচিআ অঙ্গন করিলে, উহ! 
যুলবিন্ুগামী একটি সরলর়েখা হইবে (চিত্র 3.1] )। এই লেখচিত্রের উপর যে কোন 





সি পে আআ পাত আচ লা "এ দু আজ আজ, ভ জা 





আর হরর, 


শশা 
(0109) অতিরিক্ত ভার () কি গ্রাম _* 


চিত্র 911: (07/1-1) লেখচিত্র 


একটি বিন্দু লইয়া! (7)-উহার তুজ ও কোটির মান (369) সম্ীকরণে বসাইলে, ৩- 
এর মান পাওয়া যাইবে। যেহেতু লেখচিত্রটি মুণ্বিন্ুগামী একটি সরলরেখা, 
হৃতরাং হুকের সত্যতা গুমাণিত হয় 


সতর্কত। (0760৪001005 ) £ 

() মাইক্রোমিটার জুকে সর্বদা একইদিকে ঘুঝ্লানে। প্রয়োজন নচেৎ পিছট ভূল 
(1020019757-2001 ) হইতে পারে। 

(1) ওজন চাপানো-নামানোর পর কিছু সময় দিয়া পাঠ লওয়া গ্রয়োজন। 

(11) প্রাথমিক তর ঠিকমত দিয়া তারছয়কে ভাজমুক্ত কর! প্রয়োজন । 


প্রশ্নোত্তর 


পুর্ব বশিত ভ'পিয়ার পদ্ধতিতে ইক্রং-গুণাঙ্ক শির্ণযকালে (35) যে সকল প্রশ্নাবলী আলোচিত 
হইয়াছে, সেগুলি এক্ষেত্রেও প্রযোজ্য । ছুই একটি অতিগিক্ত প্রশ্নে তর (এই পদ্ধতি সংক্রান্ত ) দেওয়া 
হইল। 

প্রঃ মাইক্রোমিটার জু যে দৈর্ঘ্য বৃদ্ধির সঠিক গঞিমাপ ছেয়, সে সম্বন্ধে নিশ্চিত হওয়ার অন্ত কি সর্ত 
পুরণ হওয়া গ্রয়োজন ? 

উঃ মাইক্রোমিটার ভ্ু-এর অক্ষ (8518) গরীক্ষাধন তারের অক্ষের সহিত একই সরলরেখায় থাকা 
অবষ্ঠই উচিত, নচেত হয় বেদী নাহয় কম দৈর্ঘ] বৃদ্ধ পরিমিত ইইবে। 
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3.7 নহ্ষননপ্রপ্রি্ালপ লাহাম্বে একটি ল্য দণ্ডেজ 
শপাদানেল্স ইস্্রৎ-গুপাক্ক নদ (106691770108110171 ০1 
২0700279 1%1000105 ০1 8 06210 09 061001115 ) : 


মৃগনী'তি €(196015 ) £ 

একটি লগ্ব ধাতবদণ্ড হদি দুইপ্রান্তে দুইটি ছুরিফলকের উপর গ্রতিসম্ভাবে 
(5510016121081]5 ) একটি অন্ুভূমিকতলে থাকে এবং উহার ধৈর্ঘয যদি 1, সেমি 
হয় এবং প্রস্থ ও বেধ বর্দি যথাক্রমে & সেমি ও ৫ সেমি হয়, তাহ! হইলে উহার 
মধ্যবিদ্দুতে 4 গ্রাম ভার চাপাইলে, এঁ মধাবিন্ু সেমি. পরিমাণ নীচে নামিয়া 
যাইবে ( অশুভূমিক তল।হইতে )। বর্দি দণ্ডের উপাদানের ইয়ং-গুণাঙ্কের মান 
হয়, তাহ! হইলে 


74187427141 হী 2 

৮4৮৪৪ ৮4 (৮) টি) 
£1,8 

এখানে 7 যাহ। গুদত দণ্ডের ক্ষেতে ফ্বক 


4008; 
পরীক্ষাধীন দণ্ডের 1, ৮, 0 মাপিলে) 1-এর মান পাওয়া যায় এবং নিিষ্ট ভার (74) 
হয়োগে কতখানি মধ্যবিদ্ুর অবনমন হয় (1) তাহা মাপিলে, সমীকরণ (379) হইতে 
2”-এর মান নির্ণয় করা যায়। 

ভার (74) এবং অবনমন () কে লেখচিত্রের ছুই অক্ষ-বরাবর সংগ্থাপিত করিয়া 
লেখচিত্র অন্ধন করিলে, উহা! একটি মুলবিনুগামী দরলরেখা হইবে। এ সরলরেথা 
হইতেও $-এর মান নির্ণয় কর] যাইবে। 


যন্ত্লাবঝলা ( 4১815085 ) : 

আয়তক্ষেত্রিক পরীক্ষাধীন দণ্ড; দুইটি গ্রাস্তভাগ ছুরিফলক বিশিষ্ট ভান্নী 
জৌহথাম ( লেভিলিং ভ্রসহ); দকু কীটা যুক্ত একটি (ক্রম; একটি হুক যাহাতে ওজন 
চাপান যায় ; একটি ট্রাভেলিং ( দঞ্করণশীল ) মাইক্রোস্কোপ। 


পরীক্ষা! পদ্ধতি (6:090606 ); 

() ভাযী নৌহথাম দুটি ছুইপ্রাস্তে রাখিয়। পরীক্ষাধীন দণ্ডঠিকে উহার উপর 
চাপাইতে হয় ( চিত্র 2.12)1। লৌহথামের উপরিভীগে যে নুঙ্ম ছুঁরিফলকছুয় আছে 
(7৩২, 75), তাহার উপর দওটিকে (20) এমনভাবে রাখিতে হুইবে যে, যেন 
ছুঝিষজক দুইটি দণ্ডের মধ্যবিন্দু (214) হইতে সমদূরে থাকে এবং ফলকের বাহিরে 
গুক্ধ্‌ দত অখহ্ইটি দুইপংশে মযনভাবে থাকে! 

(8) এক্ষণে ছুরিফলকের মধ্যবতী দণ্ডের অংশটুকুই 127) সটান স্ব, 
কার্ধকরী ধৈর্ঘয (1.)। 
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(81) সক্ষ কাটাবুক্ত ফ্রেমটিকে (£) এবার দণ্ড ঠিক মধ্যবিদ্দুতে স্থাপন করা 
হুইল এবং হুকটি (7) এ ফ্রেম হইতে ঝুলাইয়া। দেওয়া হইল । 


[ইং 
৫ দট879 


এএ্লিতোর্লিলাহিনাত লক কলি শে তলা ৮4৮2 ৮৮৮৮৮৮৮৮৮০৮ পলো জল লো ওলিত 
৬৯০৯ এ 


| | শাহ 
1 
২৫) ২ 


(2 ১০১২৫ 


//- ২ ১. পরল ও পর 


সখি 
1) 


চিত্র 9,19:; নমনপ্রক্রিয়ার যন্ত্র 


(1%) দগুটির মধ্যবিদু হইতে ছুইপাশে লষদুরবতাঁ অংশের (চুরিফলকের উপর 
রাখ। ) দূরত্ব একটি স্কেরের সাহায্যে মাপা হইল। (লাধারপতঃ প্রান্তিক দূরত্ব 80 বা 
90 ব! 100 সেমি রাখ। হয়)। তিনবার এই দূরত্ব মাপিয়া গড় পাঠ (7) লওয়! হইল। 

(*) একটি সাইড ক্যালিপার্সের সাহায্য দণ্ডটির বেধ (৫) ও প্রস্থ (৪) 
কয়েকস্থানে মাপিয়! গড় পাঠ লওয়] হইল। 

(৭1 মরু কীটাযুক্ত ফ্রেমটির হছুকে কোন তার না৷ দেওয়া অবন্থায়, একটি 
ভািয়ার মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে, এ ফ্রেমের কাটার শুদ্ম অগ্রভাগ ফোকাস 
করিয়া, মাইক্রোস্কোপের পাঠ ( যূল স্কেল ও ভানিয়ার স্কেল) লওয়া হইল। ইহাই 
প্রারভিক পাঠ (10)। 

(98) এইবার হকের উপর ধাপে ধাপে পর্যায়ক্রমে » কিলোগ্রাম ওজন চাপানো 
হইতে লাগিল এবং গ্রতিবারে মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে কাটার হচ্ছ অগ্রভাগ 
ফোকাঁদ করিয়া, মাইক্রোক্কোপেক্র পাঠ লওয়! হইতে লাঁগিল। প্রতিবারের পাঠ 
হইতে প্রারভিক পাঠ বিয়োগ করিলে, সেই ভায়ের জন্ত দণ্ডের মধ্যবিদদু্র অবনমনের 
পরিমাণ (8) পাওয়! ধাইবে। 

(11) পুনরায়, ভারগুলিকে ধাপে ধাপে নান্বাইয়া, প্রতিবার পূর্বের ন্যায় 
মাইজ্রোস্কৌপের পাঠ (19) লওয়। হইল ( এক্ষেত্রে শচকের আরোছণ ঘটিবে )। 

(5) পাঠ 1 ও [৪-এর গড় হইতে, মিঘিষ্ট ভরের জন্য দণ্ডের মধ্যবিন্দুয্ গড় 
অবনমন (1) পাওয়া! যাইবে। 

(হ) অন্তান্ত রাশিগুলির মান (372) সমীকরণে বলাই, একটি নিদিষ্ট ভরের 
(74) জন্ত গড় অবনমনের 'ন (1) জানা থাকিলে /-এর মান এ সমীকরণ হইতে 
পাওয়। ঘাইবে। 

5 [ ব্যঃ পঃ] 


?ঠ ব্যবহারিক পদ্ব/থবিত্কা। 


(51) হের দৈধ্য 0) পরিবর্তন করিয়া, আরও ছুইটি তিন দৈর্ঘ্য লইয়া পরীক্ষারট 
আগাগোড়া গুমরাবৃতি কর! হইজ। 


ফলা (1২53015): 
সারণী--] 
দণ্ডের দৈর্ঘ্য 4.) নির্ণয় 
ূ মিটার স্কেলের ৰ 
পর্যবেক্ষণ 1 17771 দণ্ডের দৈর্ঘ্য | গড় দৈর্ঘ্য (1) 
সংখ্যা ; বাষপ্রাস্ত ূ ডান প্রান্ত ূ ( সেমি) (লেমি) 
ূ 

















সারণী-__2 
দণ্ডের প্রস্থ (6) ও বেধ ৫০) নির্পব 
ক্যালিপার্সের ভাশিয়ার ক্বক - **.১*:****** সেমি 
ূ র ভাশিয়ারের |. এ 
পরবেক্ষণ | | হবেন মান 19) না পাঠ | গড় পাঠ [ধাস্তরক ত্রুটি সংশোধিত 
সংখ্যা | ৃ পাঠ (4) (% ৮ ৮,০) ০24 সেমি সেমি পাঠ 
ৃ | সেমি মি দেষি ৰ সেমি 
ভিন টির ৫ মারার রায়ে 
প্রস্থ 
৪ 1 0৮ 
৪ 1 
টি ০০ উল, _-_1 
: মে ৰ 
বেধে | 
কুলি ০ 





্ষ্টব্য : পরীক্ষাধীন দগ্ুটির একগ্রস্থ পাঠ লওয়ার পর, দওটিকে 90" 
ঘুরাইয়! ছুরিফলকের উপর রাখিতে হুইবে। সেক্ষেত্রে দৈর্ঘ্য একই থাকিবে 
কিন্তু এখন গ্রন্থ ও বেধ পরস্পরের মান পর্িবতিভ হইবে । এই অবস্থায় 
আবার সমণ্ড পাঠগুলি একদফ1 লইতে হুইবে। যদি দৃণ্ডটিকে 9০* ঘুরাইয়! ছুরি- 
ফলকের় উপর সাম্য অবস্থায় ঝাখা সম্ভব ন। হয়; লেক্ষেঅে উহাকে 180 ঘুরাইয়। 
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6৪8 বাবহারিক পন্দার্থবিষ্যা 


দিতে হইবে (225105 0০৬19 ) এবং দৈধ্য ঠিক রাখিয়। আর এক পর্ধায় পাঠ লহতে 
হইবে । 

জেখচিত্র-অঙ্কন : লেখচিত্রে 2-অক্ষ বরাবর ভার (74) কিলোগ্রাম এবং 
-অক্ষ বরাবর, মধাধিন্দুর অবনমন (1) সংস্থাপিত করিক্লা লেখচিন্ত্র অঙ্কন করিতে 





চিত্র 9.19 


হইবে, উহ! একটি মৃবিদুগামী সরলরেখা ( চিজ 3.3 ) হইবে মূলবিদ্গু লেখচিত্রে 
(0, 0 লইতে হইবে। এই সরঙর়েধার উপর যে কোন একটি বিন্দু 2 লইয়া, সেই 
বিশু ভূজ ও কোটির মান লইয়া মমীকর়ণ (379)-এ বসাইলে দণ্ডের উপাদানের 
ইয়ং-ওপাঙ্ক (%)-এর মান পাওয়া যাইবে । তিনটি বিভিন্ন টার্ঘ্য (দণ্ডের ) লইলে, 
তিনটি বিভিন্ন সর়লরেখা লেখচিত্র পাওয়। যাইবে এবং সেগুলি একই লেখচিত্রে 
স্ৃবিধ! অহ্থযায়ী অহন করা যাইতে পানে ( চিত্র 3.19 ব্রষ্টবয )। 


সতর্কতা (70:5০88610189 ) ঃ 

() ইয়ং-গুণাঙ্কের মানে (সমীকরণ 37০) দণ্ডের দৈর্ঘ্য (1) ও বেধ (9)-এর 
ঘাত ও থাকার, এ রাশি দুইটি অত্যন্ত যত্সহকারে মাপা গ্রয়োজন। তবে 7. 
মান লাধারণতঃ বেশী হয় (80 সেমি, 90 সেমি, 100 সেমি ) কিন্তু এ-এর মান থুব 
কম। সেজন্য উহার পরিমাপে সামান্য ভূল হইলে, %-এর মান খুব বেশী ভুল হইবে। 
সেজন্ত, দন্ভব হইলে, 0-এর পরিমাপ লাইভ ক্যালিপার্সের পরিবর্তে শ্রু-গেজ দ্বার করা 
বাঞ্ছনীয় । 

(8) পরীক্ষাকালে দণ্ডটি অঙ্থভূমিক থাকা প্রয়োজন এবং ফ্রেমটিকে এমন ভাবে 
উহার উপর রাখিতে হইবে যেন, ঠিক দণ্ডের মধ্যভাগেই ভার কাকী হয় এবং এ 
বিন্দুর অবনমন ঘটে । 

(0) মাইক্রোস্কোপে পাঠ লইবার গময়ে যেন উহার জু সর্ধধ! একইন্দিকে 
ঘোরানো হয় অর্থাৎ, উহার লেন্সযুক্ত দণ্ডটিকে যেন একইসঙ্গে উঠাঁলো-নামানো ন! 
হয়। ইহাতে অবনমন পাঠে তুল আদিতে পারে। 


পদাের সাধারণ ধর্ম-বিষয়ক পরীক্ষাসমূহ 9. 
প্রশ্নোত্তর 


[ ইয়ং-গুণাঙ্ক সাক্রান্ত পরীক্ষার (8'5 ও 9.6) প্রপ্নোততরগুলি প্রথমে তৈয়ারী কর! প্রয়োজন। ] 

প্রঃ এই পরীক্ষায় বাবহৃত ঘণ্ড ও একটি ক্যান্টিলিতার-এর মধ্যে পার্থক্য কি? 

উঃ ক্যান্টিলিভারের ক্ষেত্রে ্বণ্ডের এক প্রান্ত স্থির রাখিয়া ( 68), উহ্বার অপর প্রান্তে ভার 
চাপাইয়া, সেই মুক্ত প্রান্তের অবনমন লক্ষ্য কর! হয়। 

প্রঃ এই পরীক্ষার ইয়ং-গুণাঙ্ক নির্ণয়ে, অনুধৈর্ধ্য পীড়নের কিভাবে হৃষ্টি হইতেছে? 

উঃ দবওটিতে মধ্যবিন্দুতে ভার প্রয়োগের ফলে, উহা৷ বীকিক্ যায় এবং তাহাতে উহীর উপর অংশ 
অবতল এবং নিম্নাংশ উত্তল আকার পায়। ইহার ফলে নিম্নতলের দৈর্ধয বৃদ্ধি হয় এবং উপর তলের 
ধৈর্ঘয হান পায়। এরূপ দৈর্ঘ্য পরিবর্তনের ফলে দ্বণ্ডের ধৈর্ঘ্য বরাবর একটি বলের সৃষ্টি হয়, যাহা 
অনুদৈর্ধ। পীড়ন স্যষ্টি করে। 

প্রঃ এই পরীক্ষায় অলহভার ( 15811081080 ) নির্ণয় কর! সাধারণতঃ হয় না কেন? 

উঃ এই আকারের দণ্ডের অসহভার অনেক বেশী । পরীক্ষাকালে মোট যে পরিমাণ ভার প্রয়োগ করা 
হয়, ডাহা অসইভার অপেক্ষা অনেক কম বলিয়। এ তারসীম। নির্ণয় করার প্রয়োজন হয় ন1। 

প্রঃ নিরপেক্ষ তল (1095025] ৪৪0০৫ ) কাহাকে বলে ? 

উ; ভার চাপানোর পরে ষে উত্তল ও অবতল অংশের হৃষ্টি হয় সেই অংশঘয়ের মধ্যখানে একটি তল 
(1856: ) থাকে যাহার ধৈর্ঘা হাস-বৃদ্ধি ঘটে ন!। এই তলকে নিরপেক্ষ তল বলে। 

প্রঃ দ্বগডটি খুব ভারী হইলে কি হইবে ? 

উঃ সেক্ষেত্রে কার্ধকরী হ্বুত্রটি (3'7%) পরিবত্তিত হইবে । তবে ঘ্ণ্ডের ওগন, প্রযুক্ত ভারের তুলনায় 
কম হইলে, উহার ওজন প্রাথমিক ভরের (11881 1০50 ) ভিতর অন্তভূরক্তি করিয়। লওয়া যায়। 

[ইহা বাতীত, বক্রতাজনিত দুটতা (265515] 21810816507 বক্রতাভ্রামক (828108 
10010600) ; জাড্যত্রামক (19920990601 10567818) ইত্যার্ছি সংত্রি্ট শব্দগুলির সহিত এই প্রসঙ্গে 
পরিচিত হওয়া প্রয়োজন ।) 


3.8 স্ছিতীন্ত্র পহ্ধতিতে কোন্ন তাল্লেল্স উপাদান্নেন্স দুভ্ুতা 


গুণাক্ক নির্পস্র (10960170010911010 ০011৬000105 ০01 8২1810119 
০ 009 00810119] 012 "910 0% 912,008] 11611)00 ) 


মূলনীতি (7505): একটি লমসব তারের যদি দৈর্ঘ্য | ও ব্যাসার্ধ? হয় 
এবং যাঁদ উহার একগ্রান্ত নিদ্দিই থাকে এবং উচ্বার অপর প্রান্তে দৈর্ঘ্যের লম্বভাবে ০ 
ভামকবিশিষ্ট একটি হ্বন্ব (০০0916 ) প্রয়োগ করিয়। যদি উহাকে মোচড়ানো যাক, 
তাছা হইলে, এ মুক্ত প্রান্তে যোচড়ের (৮156) পরিমান (৪) হইবে, 


9-- ১2৪0 বখন %-__এ তারের উপাদানের দৃঢ়তা গুণাস্ক .. .. (382) 


এই সঙ্গীকরণে 17 এবং 0 যদি সি. জি. এস. এককে হয় এবং 9 ঘঙ্গি রেভিয়ানে 
হয়, তাহা হইলে %-এর মান “হইবে ভাইন/বর্গসেমষি এককে । এখন এই ছন্দ যদি 
॥€ ভার প্রয়োগ করিয়া! একটি চোও মাধ্যমে প্রয়োগ করা হয় এবং যদি এ চোঙের 


ব্যাস 2 সেমি হয়, তাহা! হইলে 07 7484 ভাইন-সেমি *** (3-8৮) 
হদি লক্ষিত মোচড়ের “"প্মাণ % ভিগ্রী হয়, তাহ! হইলে, 
হা ঠা ৫ ' 
৪০180 রেডিান . (38০ 


0 ব্যবহারিক পদার্থবিদ্যা 
লমমীকরণ (38৮ ও 38০) টির ও রা যান সমীকরণ (38০)-তে বসাইলে, 


৪ %. ৮ 248 


বা %.» 3 ৫41) ভাইম/বগসেষি “(3:89 





ভা ৪ 
360 126 
যখন তর 


বিভিন্ন ভারের (74) জন্ত মোচড়ের পরিমাপ (%) মাপা হইলে এবং ভায়ের ও চোঙের 
বিভিন্ন জ্যামিতিক পরিমাপ হইতে 7-এর মান জানা থাকিলে, (3182) সমীকরণ 
হইতে দুঢ়ত। গুণাঙ্ক (%)-এর মান জান] যাইবে । 


যঙ্্রাবলী (/১00218005 ): 


স্থিতীয় পদ্ধতিতে দৃঢ়তা গুণাঙ্ক মাঁপিবার বিশেষ যন্ত্র; ওজনের বাটখার]) স্তু- 
গেজ, মিটার স্কেল, লাইভ ক্যালিপার্স ৷ 


স্থিতীয় পদ্ধতিতে মাপার জন্ত এক বিশেষ ধরনের বস্ত্র ব্যবহৃত হয়। ই যন্ত্রকে 
বার্টনের যঙ্ত্র (321:02,5 800818.085 ) বলে । ইহাতে ক্রু-যুক্ত একটি ভারী লোহার 
ফ্রেম থাকে যাহার উপর উল্লম্বভাবে একটি ফ্রেম (7075) আটকানো থাকে ( চিত্র 
3,14)। পরীক্ষাধীন তারটি (727) এ ৫কফ্রমের উপরের অংশের এ বিন্দুতে দৃঢ়ভাবে 
আটকানো থাকে । ভারের নিয়প্রান্তে একটি নিরেট চোঙ (0) থাকে যাহার নীচে 
ভার ঝুলাইয়| তারটিকে টান রাখ! যায়। চোঙের নীচে ছুইগাছা সুতা একই দিকে 
জড়াইয়! উপরের দ্িকে আন! হয় এবং শৃতার অপর প্রান্তদ্বয় চোঙের ব্যাসের 
বিপরীত প্রান্ত হইতে বাহির করিয়1 ছুইটি পুলির (125) 729) উপর দিয়! ছুইটি ভারবাহী 
পাল্লার (50 %) সহিত যুক্ত হুয়। এই পাল্লাছয়ের উপর ভার চাপাইয়া! চোঙের 
উপর স্বন্ব ( ০০৪1০) প্রয়োগ করা ঘাঁয়। এই প্রযুক্ত বন্দের ফলে তারের নিয়প্রাস্ত 
মোচড় খার এবং এ মোচড়ের পরিমাণ একটি ভিগ্রীতে অস্কিত স্কেলের (51) সাহায্যে 
মাপা ঘায়। একটি হুচক (৮) এ স্কেলের উপর মোচড়ের কলে ঘুরিতে পারে । 

পরীক্ষা! পদ্ধতি ( 0:০০2৫516 ): 

(1) যস্ত্রটিকে প্রথমে জ্্-এর লাহায্যে ঠিক উল্লম্বভাবে রাখা! হইল। ইছার পর 
একটি স্কেলের পাছায্যে তারটির দৈর্ঘ্য (2 হইতে চোঙের প্রান্ত পর্ধস্ত, ঘেখানে স্ছচক 
%' বাধ! থাকে ) মাঁপ। হইল (1)। 

(8) একটি হ্রু-গেজের লাহায্যে পরীক্ষাধীন তারটির (77) ব্যাস অন্ততঃ পাচটি 
বিভিন্ন স্থানে মাপিয়! গড় ব্যাস (৫) নির্ণয় কর] হইল। 


পদার্থের সাধারণ ধর্ম-বিষয়ক পরীক্ষাঁসমুহ 1 


() চোঙের হৃইপ্রাস্তে যেখানে হৃতার ছুইটি মুখ বাহির হইয়াছে, সেখানে 
চোঁডের ব্যাস (2) একটি জ্লাইভ ক্যাপিপার্সের সাহীযো কয়েকবার লওয়! হুইল এবং 
গড় ব্যাস নির্ণয় কর] হইল। 





চিত্র 9.4 : বার্টনের যঙ্থু 


(15) এইভাবে 1) 7, এ-এর মান পাইপে, এগুলি সমীকরণ (38৫)-তে 
বসাইলে £-এর মান পাওয়! যাইবে 

(%) হৃতার সহিত বাধ! দুইটি পাল্লার (5, %) উপর শৃন্ত হইতে আরঘ্ করিয়া 
ধাপে ধাপে ভার বাড়ানে। হইতে লাগিল এবং প্রতি ভারের জন্য সুচকের (৮) বৃস্তীয় 
স্কেলে (58) কতখানি ঘূর্ণন হয়, তাহার পাঠ লওয়! হইল। এইভাবে, ধাপে ধাপে 
ওজন বাড়াইক়স1! এবং আবার কমাইয়া শৃন্ত ওজন পর্যন্ত ছুই দফা পাঠ জওয়া হইল । 
এই ছুই দফা! পাঠের গড় হইতে, নির্দিষ্ট ভারের জন্য প্রযুক্ত ছন্থের জন্ত তায়ের 
মোচড়ের পরিমাণ (%) পাওয়। যাইবে । 

(০1) বিভিন্ন ভারযুগল (1) ও তাহার সংশ্লিষ্ট মোচড় ($)-কে দুই অক্ষ বরাবর 
স্থাপন করিয়! একটি লেখচিত্র অঙ্কন করা হইল | এই লেখচিত্র (চিন্ত্র 3.15 ) একটি 
যূলবিন্দগামী সরলরেখা হুইবে। 
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4) এ লেখচিত্রের উপরিস্থিত যে কোন একটি বিদ্দু (£) লইপ্না, তাহার 
তুজ ও কোটির মান হইতে (14/%) পাওয়া যাইবে এবং সেই মান লমীকয়ণ (3:86)-এ 
বসাঁইলে, %-এর মান পাওয়1 যাইবে । 





বা 
চে 
তু এট? 
্ ] 
এ ৃ 
12 ১:৮২ ১৫ 
ভার (গ্রাস) --- 
চিত্র 9,158 
ফলজ (1২০50165 ) : 
সারণী--] 
তারের ব্যাস €) নির্ণসর 


[ স্কু-গেজ পদ্ধতির দ্বার তারের ব্যান নির্ণয়, 2'5-এ প্রদত্ত তালিক। অনুযায়ী 
একটি সারণী মারফৎ প্রকাশ করিতে হইবে। অস্ততঃ পাঁচটি বিভিন্ন জায়গায় 
জন্বভাবে ভারের ব্যাম লইতে হুইবে | ] 


সারণী_2 
তারের দৈর্ধ্য 4) নির্ণন 
[ 35-এ প্রদত্ত সারণী-2 অন্তযাক্্ী একটি সারণীর মাধ্যমে তারের দৈধ্য লিপিবদ্ধ 
করিতে হইবে |] 
সারণী--3 
€চাঙের ব্যাস (৫) নির্ণসব 
[ 2'3-এ প্রদত্ত লাইভ ক্যালিপার্পের দ্বার। ধোখর্য (ব্যাস) নির্য়কালে যে 
লায়ণী দবেওয়! হইয়াছে, সেতাবে চোঙের ব্যাস পরিমাপ করিফ়। লিপিবদ্ধ করিতে 
হইবে ] 
দ্রষ্টব্য : বদি ্ছচকের একটিমাত্র প্রাস্ত থাকে, তাহা হইলে শ্ধুষাজ এ প্রান্তের 
পাঠ লইতে হইবে, দ্িতীক্র প্রান্তের জন্য পাঠ লিপিবদ্ধ করিতে হইবে না। 


73 


পদার্থের সাধারণ ধর্ম-বিষয়ক পয়ীক্ষাসমূহ 








ক 1 (52-59) | (০০ - 59) | 
৯, ৷ (০৫-%) [1০-০) 
২1 (91-) | 1৭০-7) | 
0 9 0 
7710 
এশা $ ক 88113 
(10) ৭ 
(4) ১485) (159) 
৮52918) ($)158507 
৮5124118) ৫18) 





! 


(59). ৰ (.%)... 


ভি? |... | 
|. ূ | 


স্পা সপ 
শপ পাশা? শশা পি পিস পাশ সপ | পপ পপ্পাতাএরেরানারে 
গর 
ধ্ 
গু 


পারো 












(2)... (29): ৪৩৩ ৮৮৪ ৬৪৪ ৪৪৪. ২৮৩ হত 
| 
ৃ (০০): ' (০), ৮৭5 ৮৯, **, ৰা. | 6 
হিজর 8:85 
[ ৃ ডল) আত হই আডিহ  আিদ হ৪ 1 ৪০ আর 
(1551) নর ৮৫5৫8 ৮:৫১ ৮5356 1 587৫8 
(4) :. (9) - ০৩ ও শিট ৮ 71851) | 
: 81 82115 
2 ৫0০ | হি 71৯4|ই 219 51) ৮1৩ 1815 ৪85 | 
| 885 2৪৪) ০ 
ূ ( 23155] ) 15 ৮৬:৫৮ 2156. 52) 
1৯1)12 %1০4 ($-1/) £418০-৮1৪ 


৮8৮14 


ূ 
র 

ই 

্ 
| 


ডা 





24 ব্যবহারিক পদার্থবিদ্যা 


লেখচিত্র অঙ্কন : 
পূর্বে বণিত [ পরীক্ষাপদ্ধতি (1) ] পদ্ধতি অহ্যায়ী 14 বনাম %-এর লেখচিন্ত 


( চিত্র 3.15) অঙ্কন করিয়া একটি বিন্দু (8৭7 মান বাহির করিয়া! এবং অন্তান্ত 


মানগুলি (, 1, 9) সমীকরণ (386)-এ বসাইয়, %-এর মাননির্ণয় করিতে হুইবে। 
সতর্কতা! (2:6508561075 ) : 

(1) তারের ব্যাসার্ধের () ঘাত 4 থাকার, এ ব্যাসার্ধ অত্যন্ত যত্ুলহকারে 
মাপা প্রয়োজন। এই পরিমাপে সামান্য ভূল হইলে; তাহার চারগুণ তুল 1-এর 
মানে আসিবে। 

(1) তারটি যেন ঠিক চোঙের মধ্যবিন্দু দিয়া অতিক্রম করে এবং স্থৃতাহয়ের 
প্রাস্তগুলি যেন অন্ুভূমিকভাবে এবং সমাস্তরালভাবে থাকে । 

(11) পাল্লায় ওজনগুলি চাপাইয়। কিছু সময় দেওয়! গ্রয়োজন শচকের পাঠ 
লওয়ার আগে । পাঠ লওয়ার সময়ে যেন স্চক স্থির থাকে । 

(0) সম্ভব হইলে, বৃভীয় স্কেলটি জ্রুএর সাহাযো সরাইয়। (যদি সেই ব্যবস্থা 
থাকে ), ত।রটির অপর এক অংশে নিদিষ্ট করিয়] ( অর্থাৎ পরীক্ষাধীন তারের দৈর্ঘ্য 
পরিবর্তন করিয়1) পুনরায় সমগ্র পরীক্ষাটি সম্পন্ন করা ঘাইতে পারে। 


প্রশ্নোত্তর 
[ এই পরীক্ষার দংশ্লিষ্ট প্রশ্নোত্তরগুলি পরবতাঁ গরাক্ষার (গতীয় পদ্ধতিতে দৃঢ়তা গুণাঙ্ক নির্ধয়) 
শেষে একত্রে সন্নিবেশিত হইল |] ॥ 


3.9 গ্রতীশ্্ পক্জতিতে কোন তাজেন্স ভপাঙগালেল্ল দুক্ুভা- 
৩পাক্ক নির্ণল (10916110108161017 0? 116 7০000109 ০? 
ঢ২161016 01 1116 11191011281] ০01 2 916 ০৮ [05021701081 
11610100 ) : 

মূলনীতি (7176015 ) : 

তাঁর ছার! ঝুলানো কোন একটি বসকে একপাশে সামান্য ঘুরাইয় ছাড়িয়া দিলে, 
এ বস্তটি তারটিকে অক্ষ করিয়া ঘুরিতে থাকিবে (ঘূর্ণন গতি হইবে )। এই ঘূর্ণন 
গতির দোলনকাল (0) হইবে 1াশ্ত 27 ২110 ৮৭" (319) 

যখন 1-্বস্টির উহার অক্ষ বরাবর জাভাভ্রামক 

এবং ০*-*তারের নিয়প্রাস্তকে এক রেডিয়ান ষোচড়াইতে যে দ্বন্দের প্রয়োজন 
হয়। 

এধন যদ্দি তারটির প্রস্থচ্ছেদ গোলাকার হয় (79) এবং তারটির দৈর্ঘ্য | হয়, 
তাছ। হইলে 


০ 77774 ও 
--21- ষধন %- তারের দৃঢ়তা গুণান্ক (399) 
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সুতরাং সমীকরণ (3192) ও (39) হইতে 
0০471 27275 


7521 
8711 
7815 
এখন, |, 1, 7" এবং? জানা থাকিলে, তারের দৃঢ়তা-গুণাঙ্ক %-এর মান পাওয়। 
যাইবে। 
পরীক্ষাধীন বস্তুটি যদি একটি সমব্যাসের নিরেট চোঙ হয়, তাহা হইলে উহা 

অক্ষ বরাবর জাভ্যভ্ামকের মান হইবে 17411 175 

ঘখন 4!- চোঙের ভর 

এবং 1২- চোঙের ব্যাসাধ *** (3199) 





অর্থাৎ। %2 (39০) 





যল্পাঝজী (/10819 005 ) : 

গতীয় পদ্ধতির বস্ত্র; স্টপঞ্ড়ি; জ্রুগেজ, সাইড ক্যালিপার্স ; তুলাযন্ত্র, মিটার স্কেল। 

গতীয় পদ্ধতির যন্ত্রে একটি লম্বা তার (00) থাকে যাহার নীচে একটি নিরেট 
ভারী চোঙ (0) ঝুলানো থাকে ( চিত্র 3.16)1 তাঁরটির উপর প্রাস্ত (৮) একটি: 
শক্তবিন্দূতে আটকানো থাকে । চোডেন্র অক্ষরেখা বরাবর তারটি লাগানে! থাকে । 





চিত্র 9.16 : গতীয় পদ্ধতিতে দৃঢত' গুণাঙ্ক নির্ণয় 


চোঙের গারে একটি দা" ও দেওয়। থাকে বাহার সাহায্যে চোঙের গদোলনকাল' 
নির্ণয় করা হয়। সমগ্র ধস্ত্রট একটি কাচের বাক্সের মধ্যে আটকানে! থাকে ঘাছাতে 
ইহা বায়ুদ্ধার। প্রভাবিত ন1 হয় । 
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পরীক্ষা পদ্ধতি ( 21:০020016 ) : 

(8) চোঙটিকে তার হইতে খুলিয়া! প্রথমে ইহার ভর (71) লওয়। হইল এবং 
ইহার ব্যাস একটি স্গাইভ ক্যালিপার্সের সাহায্যে নির্ণয় কর] হইল, যাহা হইতে 
উবার ব্যাসার্ধ (2২) পাওয়া গেল । 

(8) এই অবস্থায় তারটির দৈর্ঘ্য (1) মাপ হইল। এই দৈর্ঘ্য তারটি যে-স্থান 
হইতে ঝুলানে! হইয়াছে, সেই শ্বান হইতে, তারটি যেখানে চোঙটিকে ধরিয়! 
রাখিয়াছে, সেইস্থান পর্যস্ত হইবে । | 

(8) তারটির ব্যাদার্ধ (৮) একটি জ্কুগেজের সাহাবে। অন্তত: পাচটি বিভিন্ 
জায়গায় এবং প্রতি স্থানে লম্বালঘ্িভাবে মাপা হইল। ইহ1 হুইতে গড় ব্যাস (৮) 
পাওয়] যাইবে। 

(1) চোঙটিকে এবার ঝোলানো অবস্থায় সামান্ত মোচড় দিয়া ছাড়িয়া দেওয়া 
হইল। ফলে চোওটির মধ্যে ঘূর্ণনগতিন কৃষ্টি হইবে এবং উহ ছুলিতে থাকিবে । 
উহার গায়ের দাগটির ৪) উপর নঙ্গর রাখিয়া, উহার 30টি পূর্ণ ঘৃর্ণনের সময় 
স্টপওয়াচের হবার মাপা হইল । এরূপ অন্ততঃ তিনবার মাপা প্রয়োজন । এই পাঠ 
হইতে উহার দোলনকাল (7) পাওয়া যাইবে । 

(৮) চোউটির ভর (274) ও ব্যাসার্ধ (1২) হইতে (3:99) শ্ুত্রানস্জরে উহার 
জাড্যত্রামক (1) পাওয়। ফাইবে। 


ফজা (£০5015 ): ণঁ 
চোঙের ভর (71055 গ্রাম 


দারণী__1 
চোঙের ব্যাসার্ধ 4২) নির্ণস্ব 


সাইভ ক্যালিপার্সের ভাণিয়ার ফ্রবক -***- সেমি 
[ 24-এ প্রদত্ত ক্যালিপার্সের দ্বারা পরিমাপের সারণী অঙন্থযায়ী একটি সারণী 
'টতয়ারী করিতে হইবে |] 






সারণী-_2 
চোঙের জাড্যভ্রামক (1) নির্ণয় 
প্ধবেক্ষণ | চোডের ভর | চোঙের ব্যাপার্ধ | চোঙের জাভ্যভ্রাঞ্ক 
(24) (1২) 1» 8041732 


ওর রস, সপ সপ পা, 
সর শি সস এ. শি ০ সপ তাজ 


ৃ 


"গ্রাম (লেমি )৪ 


হও 2হজেভোরমতততা 


পদার্থের সাধারণ ধর্ম-বিষয়নক পরীক্ষাসিমূহ েঃ 
তারের দৈর্ঘ্য নির্পয্ ৫) 


(1) 'সেমি ) (31) সেমি) (111): লেমি 
গড় দেরধ্য (1)-০--"*"সেমি, 


সারণী_3 
তারের ব্যাসার্ধ /) নির্ণয় 
স্ুগেজের লঘিষ্ঠ মাপ-৮*.**** সেমি, 
[ 25-এর সারণী অন্থযায়ী স্ুগেজের ছার? ব্যানার্ধ নির্ণয়ের পদ্ধতি অহুলারে 
সারণী করিতে হইবে |] 


সারণী-_-4 
চোঙের দোলনকাল (€?) নির্ণয় 





পর্যবেক্ষণ | 30টি দোঁলনের | গড় সময় ৷ দোলনকাল (7 
সংখ্যা | সময় (সেকেণ্ড) | (সেকেও্) । (সেকেওু) 








শী পা পপ পপ িররারএগগাএননরধগারনগররর।  »সপ 
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কিসাৰ (02100196100 0 : 
৪ 


/, 1, 7 ও -এর মান নারি দৃঢ়তা জা মান (%) নির্ণয় কর ঘায়। 
79» ০১০৮, ডাইন/বর্গসেমি, 


সতর্কতা ( 216০৪001015 ) : 
($) তারের ব্যাসার্ধ () ও চোঙের দোলনকাল (7)-এর মান যথাক্রমে চতুর্থ 
ও দ্বিতীয় ঘাতে থাকার দরুন উহাদের মান খুব সতর্কতার সছিত পরিমাপ কর 
উচিত । 
(1) চোডের অক্ষ-রখ] বরাবর যেন তারটি ঝুলানে! থাঁকে 
(11) চোঙের ঘূর্ণনকালে যেন দোলন-ঘড়ির মত দোলন না ঘটে । 


৪ ব্যবহারিক পদার্থবিষ্থ। 
প্রন্পোভর 


প্রঃ দৃঢ়তা গুণাস্ক কাহাকে ৰলে এবং ইহার একক কি? 

উঃ ( সংজ্ঞা ভ্রষ্টুব্য )-"একক : ডাইন/বর্গ সেমি। 

প্রঃ স্থিতীয় পদ্ধতিতে তারের মোচড়ের পরিমাণ কোথায় কতথানি? 

উ; তারটি উপরে যে বিন্দুতে নির্দিষ্ট থাকে, সেখানে মোচড় শৃন্ত । উহা ক্রমশঃ নীচের দিকে বাড়িতে 
খাকে। 


প্রঃ তারের যোচড়ের পরিমাণ কিনের উপর নির্ভর করে? 

উঃ উহ্থী তারের 0-এর মানের উপর নির্ভর করে। ০0-এর মান কম হইলে মোচড়ের পরিমাপ বেশী 
হইবে, যেহেতু ০0-৪%74191 হুতরাং £ কম হইলে বা দৃঢ়তা $াঙ্ক &) কম হইলে ৰা দৈর্ঘ্য 0) বেশী 
হইলে, মোচড়ের পরিমাণ বেশী হইবে। এজগই বস্ত ঝোলানোর ক্ষেত্রে ( যেখানে ঘূর্ণন ঘোলন ঘটে ) 
কোয়ার্টজ ফাইবার ব্যবহার কর! হয়, কারণ উহার দৃঢ়তা গুণাঙ্ক খুব কম। 

প্রঃ কতখানি পর্যস্ত ভর (24) বাবহার কর] যায়? 

উঃ তারের মোচড় সর্বাপেক্ষা বেশী ততখানি হওয়! উচিত, যতখানি হইলে উহ্নার স্থিতিস্বাপকত। 
সীম। অতিক্রান্ত না হয়। 


প্রঃ ভর (চূড়ান্ত) কিভাবে নির্ণয় করা যায়? 
উঃ অধিকাংশ তারের ক্ষেত্রে কৃম্তন কোণ (8:0616 ০01 81088) এ ডিগ্রী বেশী না হইলে, 
স্থিতিস্থাপকতা সীমা! অতিক্রম করে না। কিন্তু কৃম্তন কোণ (6) ও মোচড়ের (%) মধ্যে সম্পর্ক 


+%-:6। সুতরাং ৪-কে মত ডিগ্রী ধরিয়া ; ও ?এর মান বসাইলে, সর্বাপেক্ষা জন্থুমোদ্িত মোচড়ের 


পরিমাণ জানা যায়। এ চূড়ান্ত মোচড় দ্বিতে যে ভর লাগে, তাহাই চূড়ান্ত ভর । 
প্রঃ এই পদ্ধতিকে স্থিতীয় পদ্ধতি বল! হয় কেন? 


উঃ বখন সব পরিমাপ কর] হয়, তখন যন্ত্রেরসমন্ত অংশাবলীই স্থিতীয় অবস্থায় থাকে । 

প্রঃ উভন্ন পদ্ধাততে কি একই তারের দৃঢ়তা গুণাঙ্কের মান সমান হইবে? 

উঃ না, স্থিতীয় পদ্ধতিতে %-এর মান কম পাওয়া যায়। কারণ দ্বন্দ বেশীক্ষণ প্রযুক্ত হইলে, 
মোচড়ের পরিমাণ সামান্ত বেশী হয়। যেহেতু স্থিতীর পদ্ধতিতে দ্বনথ প্রয়োগের সময় বেশী (গতীয় পদ্ধতি 
অপেক্ষা ), সেজন্য এক্ষেত্রে মোচড় বেশী হয় এবং ফলে %"এর মান কম আসে । 

শ্রঃ দৃঢ়ত। গুণান্কের সহিত ইরং-গুণাঙ্কের কি সম্পর্ক? 

উঃ চ-9%(14০) যেখানে ০- পর়ননের অন্ুপাত। 

প্রঃ তারের ব্যাস, দৈর্ঘ্য ইত্যাদির উপর কি %-এর মান নির্ভর করে? 

উ; না, %-এর মান শুধুমাত্র তারের উপাঞ্ধানের উপর নির্ভর করে। 

প্রঃ গতীয় পদ্ধতিতে দোলনকাল (চোডের ) কিনের উপর নির্ভর করে? 

উঃ তারের ব্যাপ বৃদ্ধি পাইলে ব৷ দ্ৈধধ্য হাস পাইলে, দোলনকাল হাস পাইবে । 

প্রঃ চোঙের ভরের উপর কি উহার দ্বোলনকাল নির্ভর করে? 

উঃ ভর বৃদ্ধি পাইলে জাডাত্রামক বৃদ্ধি পায়। ফলে ্বোলনকাল বৃদ্ধি পায়। 

প্রঃ পরীক্ষায় চোঙের দোলনকাল বেশী বা কম- কোন্টি বাঞ্চনীয়? 

উঃ চোঙের ক্বোলনকাল বেশী হওয়া বাগনীয়। 

প্রঃ দ্বিতীয় পদ্ধতিকে গতীয় পদ্ধতি বলে কেন? 

উঃ (21) পরিমাপ লওয়ার সময়ে, চোটি গতিশীল ( দোলন ) থাকে বলিয়!। 

প্রঃ দুইটি পদ্ধতির মধ্যে কোন্‌ পদ্ধতি অবলম্বন কর! বেশী কাম্য 

উঃ গতীর পদ্ধতি, কারণ এক্ষেত্রে ্োলনকাল অতি হুজ্তার সহিত পরিমাপ করা বায়। 


পদার্থের সাধারণ ধর্ম-বিষয়ক পর়ীক্ষালমূহ 79. 


3.10 কষশ্শিক নল পক্ধত্িতে অতল্সলেল্ত প্ুষ্টটীন্ন নির্পন্জ 
এন্বৎ জুল্সিন স্তৃত্রেল্প সত্যতা নিথ্রপন্সল। (10616110178110 
01 9010906 161851010 01 ৪ 110010 05 ০8101119815 0006 1776010৫ 
210 ৮6117086101 01 3 0110819 18) 


মূলনীতি (77;50:5 ): সমব্যাস সম্পস্জ একট্টি কৈশিক নলকে ঘদি কোন 
তরলের মধ্যে উল্লম্বভাবে ডুবানো যায, তাহা হইলে এ তরল কৈশিক নলের 
মধ্যে কিছুদূর উঠিয়! যায় (যেক্ষে&ে তরল নলকে সিক্ত কয়ে)। যদি তরলের 
মুক্ততঙল হইতে এ উপরে উঠ! তরলের উচচতা 7, দেমি হয়, এবং যেখানে পর্যস্ত তরল 
উঠিম্বাছে, সেইখানে ঘি নজের আতভ্যন্তস্সীন ব্যাস (7) হয়, তাহা! হুইজে এ 
তরলের পৃষ্ঠটান ( 53::68০5 6210510) )-এক় মান হইবে 


7874) +87)-8789 ১ (30) 
যেখানে, ০. তরলের ঘনত্ব ঘল্ের উষ্ণতায় 
এবং &- অভিকর্ধজ ত্বরণ এবং ৪." সংস্পর্শ কোণ 

যেহেতু পরিফার জলের ক্ষেতে ০.০" স্থতরাং 2748 124% *** (310 &) 

পরীক্ষা ব্যবস্থা ( [79611006769] £১10813627761)0 ) ১ একটি সরু কাচের 
নলের (ব্যান 4 বা 5 মিমি) ভিতর ভালভাবে পরিফার করিয়া! উহ হইতে 4টি বা 
5টি বিভিন্ন ব্যাসের সর কৈশিক নল (০891119:5 007১5) টানা হইল। এই 
নলগুলি যেন বথাসভ্ভব সমব্যাসসম্পন্ন হয়। এই কৈশিক নলগুলিকে একটি কাচের 
পাতের উপর সমদুরত্থে উন্নস্বভাবে মোমদ্বার। আটকানে। হইল (চিত 3.17)। 
একটি 10 ব! 15 সেমি লম্বা শুচককেও (1) এ কাচের পাতের উপর কৈশিক 
নলগুলির সহিত সমাস্তরাল করিয়া আটকানো হইল। একটি আংটাহার] (0) এ 
পাতটিকে এমনভাবে আটকানে! হইল, যাহাতে সমস্ত নজগুজি এবং হুচকটি ঠিক 
উল্লম্ব থাকে। 


পন্সীক্ষা পদ্ধতি (7:9০2৫516 ): 

(1) একটি পরিফার বিকারে (22) পন্বীক্ষাধীন তরলটি লওয়! হইল এবং উহার 
উষ্ণতা (280) মাপ। হইল। ইহার পর এ নলসমেত কাচের পাতটিকে আংট। দ্বারা 
নামাইয়1, নলগুলিকে আংশিকভাবে এ তরলে ডুবানো হইল এবং পাতটিকে 
উল্তম্বভাবে আটকানে। হইল। লক্ষ্য রাখিতে হইবে ঘষে, এই অবস্থায় যেন ছুচকের 
€1) নিয়প্রাস্ত ঠিক তরলের উপরিতঙ্গকে স্পর্শ করে। 

(8) একটি সঞ্চরণণীল মাইক্রোস্কোপ :(71) লইয়! উহার ঘণ্ডটিকে ঠিক উন 
রাখিয়া! উহ্বার অণুবীক্ষণ নলকে ঠিক অন্ুভূত়িক করিয়া, কৈশিক নলগুলির সামনে 
'আনিয়। নলের অভ্যন্তরস্থ তয়লতলের (প্রকৃতপক্ষে অবতল কিন্ত মাইক্রোস্কোপে 


৪0 ব্যবহারিক পদ্ার্থবিদ্তা 


উহাকে উপ্টাভাবে উত্তল দেখা যাইবে ) সহিত অণুবীক্ষণ নলের ক্রসওয়ারকে 
ফোকাস করা হইল। এই অবস্থায় অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সহিত সংশ্লিষ্ট উস্ব স্কেল হইতে 
যূল স্কেল ও তাণিয়ার স্কেলের পাঠ লইয়! এ অবস্থায় মান লওয়! হইল (20) 





চিত্র 8.1 : কৈশিক নল পদ্ধতিতে পৃষ্ঠটান নির্ণয় 


(111) এইভাবে পরপর প্রতিটি কৈশিক নলের ক্ষেত্রে পাঠ জওয়। হইল। 
(৬) এইবার মাইক্রোস্কোপটি ভূমি বরাবর সরাইয়। আনিয়া সুচকেৌর উপরের 
তীক্ষ অগ্রভাগ ফোকাস কর] হইল এবং মাইক্রোস্কোপের পাঠ (5) লওয়। হইল । 
(৮) (5 -%)-এর মান হইতে প্রতিটি নলে তরলতল, শচকের অগ্রভাগ ছইতে 
কতখানি উচুতে বা নীচে আছে, তাহ জানা সম্ভব হইল । 
(1) শৃচকটি যথাসম্ভব বড় হইলে (10 বা ]5 সেমি ), উহার দৈর্ধা (1) একটি 
স্কেল বা অন্ত উপায়ে নির্ণয় করা হইল । 
(৮11) (5-%7-এর মান হইতে এবং ক্চকের দৈর্ধেতর' মান হইতে তরলপৃষ্ঠ 
হইতে প্রতিটি নলে কতট। উচ্চতা (%) পর্স্ত তরল উঠিগ্াছে 
9 ডাহা জানা সম্ভব হইল [7-1+(-%)], 
(৮111) প্রতিটি নলে যে স্থান পর্যস্ত তরল উঠিয়াছে, সেই 
0) স্থানে একটি দাগ দিয়া, খুব সতর্কতার সহিত কৈশিক নলটিকে 
& স্থানে একটি উথা (1০) ছারা কাটা হইল। ক্রমপর্যায়ে এ 
নলগুলিকে একটি কাচের পাতের উপর অন্ভূমিকভাবে সাজাইয়' 
মাইক্রোক্ষোপের সম্মুখে রাখা হইল । 
(15) প্রতিটি নলের গোলাকার প্রস্থচ্ছেদ একবার অনুস্মিক 
তলে, আর একবার উল্লম্বতলে দেধিয়। উহার ব্যাস মাইক্রো" 
চি8 স্কোপের সাহায্যে মাপ। হইল ( চিত্র 3.8) এই ছুই পরিমিত 
ব্যাসের মান হইতে, নলগুপির ক্রমপধায়ে ব্যাস নির্ণয় করা হইল। প্রতিটির ক্ষেত্রে 
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উল্লম্ব ব্যাস ও অন্তুমিক ব্যাসের গড় লইক! উহার প্রকৃত ব্যান নির্ণয় করিতে. 


হইবে। 
(5) তরলের ঘনত্ব নির্ণয়ের জন্য, ঘরের বা! তরলের উষ্ণত| জানিয়া উহার মান 
বাহির করিয়া লইতে হইবে নিরিষ্ট মান হইতে অথবা একটি আপেক্ষিক গুরুত্ব 


বোতলের সাহায্যে উহার ঘনত্ব নির্ণপ্ন করিয়া! লইতে হইবে। 


পরীক্ষালব ফল (1২65010 ): 
মাইক্রোস্বোপ স্কেলের ভাণিয়ার বক » "**সেমি. 
সারণী-__] 
কৈশিক নলে তরলের উচ্চতা (1) নির্ণয় 























নলের ৰ অণুরীক্ষণ যন্ত্রে উল্লন্ব স্কেলে ৰ ছুইপাঠের | নলে তরলতলের 
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ব্য; (৪) এবং (১) বথাক্রমে একই নলের একইস্থানে অন্থতৃমিক ও উল 
ব্যাসের পা$ বুঝায়। 
সারণী-__4 
তরলের ঘনত্ব নির্ণয় 


[যদি আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের লাহাযো তরজের ঘনত্ব নির্ণয় কর হয়, 
তাহা! হইলে আপেক্ষিক গুরুত্ব বোতলের সাহায্যে পাঠের যথাযথ সারণী প্রস্বত 
করিতে হইবে ] 

তরলের ঘনত্ব (০0)-4-""" গ্রাম/ বর্গসেষি 


সারণী-5 
পৃষ্ঠটান (7)-এর মান নির্ণয় 










গড় পৃষ্ঠটান | পুষ্ঠটানের 
71 ৮+-এর | 2527769 | গন মান 
মান ডাইন/সেমি ণ্‌ 


নলের [নলের ভিত, তরলের | নলের 17/৯1-এর 
ক্লুমিক | তরলের | কার্ধকরী | ব্যাদার্থ মান 
সংখা (জ্চত। (%) উচ্চতা (7৮) | (৮) সেষি | (সেমি)? 


! 




















হইতে উ্ণতায়) 








| লেমি 1(%1+89) | (সেমি) 

ূ সেমি. ূ 
1 | 2 ) 

র | (+১7-এর 
গর] মি ১৫৫০ এ সাংখ্যিক ষান 

ূ র হইতে) 
্ ৰ চি (11) লেখচিত্র (৫ 
ূ 





রা | 
জুরিনের জজ ও জেখচিভ্র (010010,5 [. 21)0 01৩ 31901) ) 
জুরিনের হৃজ্জ অনুযায়ী, যখন কোন কৈশিক নলের ভিতর ( ব্যাসার্ঘ-? সেমি ) 
তরলের কার্ধকরী উচ্চতা (%) হয়, তখন এ তরলের ক্ষেত্রে %১৫?."ঞবক হইবে। 
এখন পরীক্ষা! হইতে সারণী 5-এ প্রদত্ত (৮ ৮1)-এর মান নির্ণয় করিলে দ্বেখ! যাইবে, 
উহ! ফ্বক হইতেছে । সেক্ষেত্রে জুরিনের সুজ গুমাণিত হয়। 
বিভিন্ন কৈশিক নলের ব্যাসার্ধকে (৮) একটি জেখচিত্রের 2-অক্ষ বরাবর এবং 
তরলের কার্ধকন্দী উচ্চতাকে (7) ৩-অক্ষ বরাবর স্থাপন করিয়া! জেখচিন্র অঙ্কন 
করিলে একটি সমকৌণিক পরাবৃত্ত (06565080187 15061015 ) পাওয়া যাইবে । 
যদ্দি (7/১7)-েবক হয় (জুরিনের দুত্রান্াক্সী ) তাহ! হইলে | বনাম 1-এর 
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লেখচিত্র অন্ধরূপই হওয়া উচিত | স্থতরাং লমকৌণিক পরাবৃক্ত লেখচিন্জ পাইলে, 
ঝুরিনের হুত্র প্রমাণিত হয়। /' বনাম? লেখচিত্র ব্যতীতও ॥ বনাম £-এক একটি 


লেখচিত্রও অঙ্কন কর। যাইতে পারে । সেক্ষেত্রে লেখচিন্্রটি একটি সরলয়েখ! হইবে। 


হিসাৰ (08108190100 ) : 


সারণী--5 হইতে গড় (%:১৮7)-এর মান সনীকরণ (3102) এ বসাইলে, এর 
মান পাওয়া যাইবে | আবার %' বনাম-?-এরু লেখচিত্রের উপর যে কোন একটি 


পপ 
পার্ট 
নও 
সাকিল 
7 








ক 


$ (লেস) 
(৮) টি... 


(০০) 


/ " সেমি "৮৮ 
(9) 


চিত্র 9.19 : (7৮/-%) ও (৮17 17) এর লেখচিত্র 


বিদু ৮ লইয়! (চিত্র__9.19) ছ্ছই বিশ্ুর তুজ ও কোটির মান হইতে 7 ও ?-এর মান 
লইয়াও ?-এর যান পাওয়া যায়। 


সতর্কতা (716০9061005 ) : 


() যেহেতু তরলের পৃষ্ঠটান, তরলের উফ্তার উপর বিশ্যেভাবে নির্ভরশীল, 
স্জেন্ত পরীক্ষার পূর্বে ও পরে তরজের উষ্ণত। মাপিয়া উহা'র গড় উষ্ণ] (০) নিয় 
করা উচিত। 

(1) যে নল হইতে কৈশিক নলগুলি তৈয়ারী করা হয়, সেই নলটি বিশেষভাবে 
পরিফার করিয়! তৈলমুক্ত করা উচিত। 

(1) কৈশিক নলের যে অংশ পর্যন্ত তরলের উচ্চ উঠে, ঠিক সেম্বানে নলটি 
কাটিয়া, উচ্থার ব্যাসার্ধ মাপা উচিত। 

(0) কৈশিক নলগুলিকে উল্লম্বভাবে স্বাপনা করা উচিত। 

(৮) টকশিক নলের ব্যাসার্ধ এবং তরলের উচ্চতা খুব কম হয় বলিয়া, এই 
রাঁশিগুলি খুব দতর্কতার নছিত পরিমাপ করা উচিত। 
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প্রঃ তরলের পুষ্টটান ও সংস্পর্ণ কোণ কাহাকে বলে? 

উ2 [পাঠ্যপুস্তক হইতে সংজ্ঞা দ্রষ্টব্য ]। 

&ঃ পু্টানের সহিত উষ্ণতার কি সম্পর্ক ? 

উঃ তরলের উষ্ণভাবৃদ্ধিতে উহার পুষ্ঠটানের মান কমে। সংকট উঞ্ণতায় (০:111081 (620097500 ) 
পৃষ্টটানের মান শৃস্ত হয়। 
£ তরলের সংস্পৃ্ঠ মাধ্যমের উপর পুষ্ঠটান কি নির্ভর করে? 
£ হা, জলের সংস্পর্শে তেল থাকিলে, জলের পৃষ্ঠটানের মান কমির় যায়। 
১ সাধারণ জল ও কাচের মধ্যে সংস্পর্শ কোণ কত? পারছের ছেতেইবাকত? 
জল-কাচের ক্ষেত্রে সংস্পর্শ কোপ-1৪০ এবং পারদ্-কাচের ক্ষেত্রে উহ! প্রায় 198০। 
£ সব তরল কি কৈশিক নলের ভিতর উঁচুতে উঠিয়া বায়? 

উ; না,যেনৰ তরল কৈশিক নলকে পিক করে, তাহারা উঠির| যায় (যেমন কাঁচ-জল ) আবার 
বাহারা সিক্ত করে না, তাহার! কৈশিক নলে নীচে নামিয়। ধায় (যেমন, কাচ-পারদ )। 

প$ সকল তরলের পৃঃটান নির্ধয়ের জন্য কি এই পদ্ধতি অবলম্বন করা যায়? 

উ১ ন।, উদ্ধায়ী তরলের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি প্রযোঁজা নয়। 

&5 তরল কৈশিক নলে কেন উঠে এবং আনদপরন-বল (8889815৪ 10:06) এবং সংসক্তি-বল 
( 90199158 10£09 ) কাহাকে বলে? 


এ 


উ: [পাঠাপুস্তক দ্রষ্টব্য ] 


পি জি 


বডি 


3.1] অভল্পলেন্সপ লাহ্রতাক্ক নির্ণয় ০হাক্কে তশ্পিক্ 
নলেলব্স মধ্য িন্রা প্রবাহিত কল্াইহ ১ (106191101091001) 
০1 00911010106 ০01 ৬159099165 ০01৪, 11010 65 103 1০9%/ 0110081) 
৪. ০8911121% (00০ ) 


মূলনীতি (701,601:5): একটি কৈশিক নলের ভিতর দিয়া খন কোন তরল 
নলের অক্ষেক্র সমাস্তরালে প্রবাহিত হয় (50162101176 2200200,)১ তখন, এই 
প্রবাহ বজায় রাখিবার জন্য যদি নলের দুইপ্রাস্তে চাপের পার্থক্য 2 হয়) নলের 
ধৈর্ঘ্য ও ব্যাস ঘর্দি ধথাক্রমে ? ও? হয়, এবং যদি নলের মধ্য দিয় প্রতি সেকেওডে 
[/ আনতন তরল প্রবাহিত হয়, তাহা হইলে, এই আয়তন 





1? টান যখন 1 তরলের সান্রতাগুণাঙ্ 
পু 
বা, 1টি (3.11 ০) 


স্থতরাং ঠকশিক নলের মধ্য দিষ্প। প্রবাহমান তরলের প্রবাহবেগ, নলের টৈধ্য ও 
ব্যা এবং উহার ছুইপ্রান্তের মধ্যে চাপের পার্থক্যের পরিমাণ জানা থাকিলে, এ 
তরলের সান্ত্রতাগুণাঙ্ক নির্ণর কর] ঘায়। 


এই মমীকরণকে “পয়েসিউলিস্‌ সঙ্গী করণ”? ( 015601115 70081109 ) বলে। 


86 ব)বহারিক পদার্থবিষ্কা 


যন্্রাবলীী (400818 605 ) : 


পয়েসিউলিস্‌ যগ্থ ; ক্যাথিটোিটার; খার্ষোমিটার়) স্কেল; পারদ; তুলাবস্ত্র; 
বিকার ইত্যাদি। 

পর়েসিউলিস্‌ যঞ্ত্রে একটি বড় কাচের পাত্র (0) থাকে, যাছার উপরের মুখ 
খোল! কিন্তু নীচে রাবারের ছিপি পাহায্যে তিনটি ছিন্র থাকে (75, 729, 78)। 
ইছার একটি দিয়া (132) কাচের পাত্রে গ্রবেশ করানে। হয় (চিত্র 3.20), ছ্িতীয়টির 
সবার! একটি সরু ছুমৃখ খোঁল1 নল ঢুকানে। থাকে (%))1 এই নল দ্বারা পানর হইতে 
একটি নির্দিষ্ট উচ্চতার বেশী তরল উঠিলে, তাহ] বাহির হুইয়] যাইতে পারে। তৃতীক় 
ছিদ্রে একটি সমকোণে বাকানো কাচের নল (28) ঢুকানো থাকে, যাহাই 





চিত্র 9.20: পয়েপিউপিস-এর পদ্ধতি 


পরীক্ষাধীন কৈশিক নল। এই নলের মধ্য দিয়াই পন্দীক্ষাধীন তরলটি প্রবাহিত হয়। 
তে পান্রে তরলের উচ্চতা, 28 নলের খোজামূখ (8) অপেক্ষা কিছু উচুতে রাখা হয়, 
ধাহার ফলে 27 নলের এ প্রান্তে চাপ? প্রান্তে চাপের অপেক্ষ1! বেশী হয় এবং 
ফলে 27 কৈশিক নলের মধ্য দিয়! তরল প্রবাহিত হইয়17 প্রান্ত হবার! বাহির হয় 
এবং একটি পাত্রে (০) সংগৃহীত হয়। পাত্র 7-তে একটি থার্মোমিটার ডুবাইয়া 
পরীক্ষাকালে তরলের উচ্চত! মাপ! যায়। 


পরীক্ষাপন্ধতি ( 2:০০৪. ) : 


($) . কৈশিক নল (2.7) লইয়া উদার ধৈর্য একটি মিটার স্কেলের সাছাছে 
অন্ততঃ তিনবার মাপিয়! উহ্বার গড় দৈধ্য (1) নির্ণয় করা হইল । 
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(31) এই নলের (8) ব্যাস (৮) দির করার জন্য, & নঙটির এক প্রান্ত এঝটি 
বিকারে রাখা পারদের মধ্যে ডুবানে! হইল। অপর প্রান্তে ফু দিয়! টানিলে কিছু 
পারদ এঁ কৈশিক নলের মধ্যে ঢুকিয়। যাইবে । এই পারদদৈর্য্ের (নজের 
ভিতরস্থ) পরিমাপ একটি স্কেলের সাহায্যে লগয়া হইল। পারদদৈর্ঘযকে নলের 
বিভিন্ন স্থানে সরাইয়। (অস্তত তিনবার ) প্রত্যেক স্থানে উহার দৈর্ঘ্য মাপা হুইল। 
মনে কর! হাক, যে এই গড় দৈর্ধেযর মান 1,। 


(11) এইবার নল হইতে এ পারাদৈর্ঘ্যকে একটি ক্রুসিবেলে (0:501015 ) 
লইয়া, তুলাধম্ত্রের সাহায্যে এ পারদটুকুর প্রকৃত ভর (%) নির্ণয় কর] হইল। এখন 
যদি কৈশিক নঙের আত্যন্তয়ীণ ব্যাসার্ধ ? হয়, তাহ! হইলে পারদন্তস্ভের আরতন 
হইবে 77951, এবং উহার ভর (7) হইবে 77751 যখন ? হইল পারদের 
ঘনত্ব। 

্তয়াং 17-57721, ১০ *** (3.1 0), 

(1৮) একটি ক্যাথিটোমিটার যন্ত্রকে কিছুদুত্ হইতে ফোকাস করিয়া, গ্রথমে 
উহ্বাকে 9 পাত্রে তরল তলের ( উপরিতল) উপর উছার ক্রস্ওয়্যার রাখিয়া, 
ক্যাথিটোমিটার স্কেল হইতে পাঠ লয়! হুইল। পরে ক্যাথিটোমিটারের 
টেলিস্কোপকে ঘুরাইয়া৷ একই অবস্থায়, উহাকে 47 নলের ধোলামৃখ 7 বিন্দুতে 
ফোকান করিয়! পাঠ লওয়৷ হইল । এই ছুই পাঠের ব্যবধান হইতে, 4 নলের অক্ষ 
হইতে ঠে পাত্রে তয়লের উচ্চতার (%) মান পাওয়] যাইবে । সুতরাং যে চাপের জন্য 
কৈশিক নলে তরল প্রবাহিত হয়, তাহার মান হইবে 7.৮) যখন ৮ হইল। 
পরীক্ষাগারে উষ্ণতায় তরলের ঘনত্ব । 


(৮) নির্গত তরলের পরিমাপ ও গ্রবাহবেগ নির্ণয় করিবার জন্ত একটি মাপক 
চোঙকে (01068507176 ০511006:) 2173 নলের 9 প্রান্তের নীচে ধরিয়া, 
একটি ইশ ওয়াচের সাহাঘ্যে সময় দেখিয়া, নিদিষ্ট সষয়ে (0) কতখানি তরল 49 
নলের প্রাস্ত হইতে নির্গত হুইল, তাহা মাপক চোঙের মধ্যে তরলটুকু ধরিয়া? 
পরিমাপ কর] হইল। ইহ! হইতে তরলের প্রবাহবেগ (1?) নির্ণয় কয়া যাইবে। 


(৮1) যে চাপের জন্তু (0) তরল কৈশিক নলে প্রবাহিত হইতেছে, তাহার মান। 
পরিবর্তন করিয়া, অর্থাৎ তে পানে তরলের উপরিতলের উচ্চতা কম-বেশী করিয়। 
(% পরিবর্তন করিয়া ) 1-এর বিভিষ্ন মান কর হুইল এবং প্রতি চাপের জন্ত তরল 
নিগগমনের বেগ (/) মাপ। হইল। 


(৬1?) এখন সব রাশিগুলি (সমীকরণ 3'11'-এর ) জান! থাকায় এ সমীকরণ 
হইতে সান্ত্রতাগুণাঙ্কের (2) ফান নির্ণয় করা যায়। 

(111) গাণিতিক ছিসাব না করিয়া একটি জেখচিজআে ॥ বনাম 1/ লেখচিজ। 
অঙ্কন করিয়াও গ-এর মান নির্ণয় করা! ধায় ( দেখচিত্র অঙ্কন ত্রষ্টব্য )। 


১ বাবহারিক পদার্থবিদ্যা 
ফজ (65019): 


কৈশিক নলের দৈর্ঘ্য (1) নির্ণয় 
সারণী--! 





৷ মলের গড় দৈর্ঘ 





পর্যবেক্ষণ | নলের ধৈর্ঘ্য 


সংখ্যা | দেমি : (সেমি 
] 
৫ 


কৈশিক নলের ব্যাস (৫) নির্ণয় 
সারণী--2 







০০০] 























শিক নলে পারদের ধৈর্ঘয বিকারের ভর পারদের ভর |, 0% [সেষি)+ 
4 ও রি 
পর্দবে ক্ষণ | ধৈর্য গড় দৈধ] অবস্থাপারসমেং রি ঃ নি 
জংব্যা সেমি ূ ]) দেশি ( রাম) কউ (৭ গ্রা) নিন 











পাপ সসা 


আস পা শশার গার 





ূ 


] 
| 
| 
ণ 
| 
| 
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ক্যাখিটোমিটারের সাহায্যে চাপের (2) মান নির্ণয় 
সারণী--3 
ক্যাথিটোমিটারের ভাশিয়ায় ধ্রবক -৮.*. সেমি. 
পরীক্ষারধীন তরলের উষ্ণত1-"**£0) 
£*০ উষ্ণতায় তরলের ঘনত্ব- "গ্রা্/সিসি, 


কৈশিক নলে ও প্রান্তের পাঠ ৰ তরলের |যে চাপের জঙন্বা 


বেক্ষণ। 1:52 7 |টচ্চতা7/ল| (2) তরল 
মূল স্কেলের| ভাণিয়ার |মোট পাঠ|[বুল স্কেলের ভাপিয়ায় মোট পাঠ 
ূ ৬.৫ [এপ | প্রবহিত 


সংখ্য। ৷ রঃ ! 
| পাঠ (81 ঠ (7) | ২, 15 (8 ঠ (7) | এ্ুহল 
1 পা ( ) পা প ( ) ৰ পাঠ (7 গু সেম হইতেছে 10০ 











পর্য- ূ ৫ পাত্রে ততংলতলেব প'ঠ 








| সেম | সেমি 1247৮ | সেমি | সেমি |177 রগ 
সি | জে ৫৮ 
রে হল জি রন রা হন 
ূ ৰ র | ১০৪ দিন 
০০ 
তরলের প্রবাহুৰেগ (৬) নিস 
সারণী_4 


শি ৬৯ 











পর্যবেক্ষণ তরল . সংগৃহীত | সংগ্রছের ; 7/-এর | এক সেকেগডে প্রবাহিত 
সংখ্যা | উচ্চতার . তরলের | সময় () | গড় মান | তরলের আয়তন অর্থাৎ 
মান ()-: আয়তন | সেকেগড | দিসি | তরলের প্রবাহ বেগ (7) 
সেমি :() সিসি সিসি/সেকেও 7). 71৫ 
রী ০০ 
ৃ 
2 ূ | 
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কিপার (02100156007 ) : 
সমীকরণ (311 2) হইতে 


ষ্ঠ 
সাজ্জতাগণাঙ্ক 12 8717 


স্থতরাং এই সম্বীকরণে ডানদিকের নব রাশিগুলির পরিমিত মান বসাইয়] ॥-এর 
মান পাওয়! যাইবে। 
স্থতরাং 5-* গ্রাম/মেমি/নেকেও 
(৮০ উষ্ণতায়) বা পয়েজ 


লেখচিত্র অঙ্কন (1072%71775 0£ 18121) ) : 

সমীকরণ (311 2) হইতে কোন তরলের ক্ষেত্রে 

7517 যেহেতু নিদিষ্ট উষ্ণতায় 1 এর মান ঞ্রুবক বা 1:16 4177 বা 7 «77 

স্বতর়াং যর্দি জেখচিত্রে 1 ( তরল উচ্চত| ) বনাম প্রবাহছবেগ (]))-এর একটি 
লেখচিত্র অঙ্কন করা যায়, তাহা! হইলে এঁ লেখঠিন্র মূলবিন্ুগামী (0,0) একটি 
সরলরেখ! হুইবে ( চিন্র-3.21 )। এঁ লেখচিত্র হইতে যে কোন একটি বিন্দু (0) লইয়া, 
উহ্বার তৃজ ও কোটির মান হইতে 7 ও ]/-এর মান লইয়! সমীকরণ (311 2 -তে 
বসাইলে গ-এর মান পাওয়া ধাইবে। 


গতর্কতা (21508610105 ) : 


(1) এই পরীক্ষায় সর্বাধিক সতর্ক হওয়া উচিত কৈশিক নলের ব্যাস (1) 
পরিমাপের সময়ে। যেহেতু উছা। চার শক্তিতে (1০910 0০0%6:) আছে, 
সেজন্ত ব্যাস নির্ণয়ে সামান্য ভূল, পন্ধীক্ষালন্ধ ফলে প্রচুন্ন ভুলের স্থষ্টি করিবে। 








০...  উচ্চতা()-__- ; 
চিত্র 9.9; (7%-7৮) গ্লেখচিত্র 


(1৫) চাপের লীষা এমন রাখিতে হইবে যেন, তরদপ্রবাহ নলের অক্ষরেখার 
দমাস্তরাল (56620011796 100006101) ) হয়| 
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(11) নলের 9 প্রানের মুখে সাষান্ত ভেদজিন্‌ লাগাইয়া! দেওয়া উচিত ধাঁহাতে 
তরল নলের গাত্র বরাবর পিছনের দিকে চলিয়৷ না ধায়। 

(1৮) কৈশিক নলটি লমব্যাসসম্পন্ধ (001010 6016) হওয়া একাস্ত 
প্রয়োজন। 


প্রন্মোতর 


&$ তরলের সান্দ্রতাঙ্ক কাহাকে বলে এবং উহার জাতি (015062800. ) ও একক কি? 

উ£ পাঠাপুস্ত ক ভ্রষ্টব্য; জাতি 117,-:7-% এবং একক গ্রাম/-সমি/-সকেও বা 'পয়েজ | 

প্রঃ সরলরৈথিক গতি (86068101109 200%100 ) ও অস্থির গতির ( 65:518726 20. ) মধে। 
পার্থক্য কি? 

উঃ সরলরৈধিক গতিতে কণাগুলির গতিগথ পরঃস্পর সমান্তরাল থাকে কিন্ত অস্থির গতিতে তাহ! 
থাকেনা। গতিপথ আকাবাকা হয়। 

€; নলের ব্যাস বেশী বড় হইলে ক্ষতি কি? 

উঃ বান বড় হইলে গতিপথ ব। প্রবাহ সরলরৈ খিক (56881001109 ) হইবে না। 

প্রঃ উফ্তাবৃদ্ধিতে সান্দ্রতাঙ্ব কি পরিবতিত হয়? 

উ£ উষ্ঠাবৃদ্ধতে তরলের সান্দ্রতাঙ্ন কমে কিন্তু গ্যাসের ক্ষেত্রে বৃদ্ধি পার । 

€; নলের প্রান্তে চাপ কি পরীক্ষাকালে একই থাক' প্রয়োজন ? 

উঠ ভা, নচেৎ পরীক্ষাকালে প্রবাহবেগ পরিবতিত হইয়। যাইবে। 

প্রঃ নলট কি অনুভূমিক থাক প্রয়োজন ? 

উ£ ই, সেক্ষেত্রে অভিকর্ষজ ত্বরণজনিত গ্রভাব হইতে মুক্তি পাওয়া যায়। 

প্রঃ নলের মধ্যে কি স্বত্র তরলের গতিব্গে সমান ? 

উঃ না; নলের অক্ষরেখ! বরাবর ইহ! চরম (208 5120আ)0 ) এবং ব্যাস বরাবর বাহিরের দ্বিকে 
ক্রমশঃ গতিবেগ কমিয়। যায় । 

প্রঃ এই পরীক্ষায় কি কোন অনুমান (29552070110)08 ) ধরিয়া লওয়! হয়? 

উ£ হা, প্রথমত ধরিয়া লওয়! হয় যে, নলের অক্ষ বরাবর কোন স্বরণ নাই--যাহা ঠিক নর। 
দ্বিতীয়তঃ ধরিয়। লওয়। হয় চাপের পার্থক্জনিত সমস্ত বলই সাল্জ্রতাজনিত টানকে (₹190০00৪ 0786 ) 
অতিক্রম করিতে বায়িত হয় যাহা ঠিক নয়। এ বলের কিছুট1 অংশ তরলকে গতিশক্তি ঘেয়। 

&: 7 বনাম 7 এর জেখচিত্র কেমন হয়? 

উঃ সাধারণতঃ 7৮-এর অল মানের ভন্য এ লেখচিত্র একটি সরলরেখা হয় কিন্তু %-এর মান বেশী 
হইলে, তরলের গতি অস্থির ( 89:0919হ% ) হয় এবং লেখচিত্র সরলরেথা হইতে বিছাত হয়। 

প্রঃ এই পদ্ধতি কি সকল তরলের ক্ষেত্রে গ্রযোজা? 

উঠ কম সান্্রতাবিশিষ্ট তরলের ক্ষেত্রে 'এই পদ্ধতি প্রযোজ্য। বেশী সাঞ্জতাবিশিষ্ট তরলের ক্ষেত্রে 
এই পন্ধতি সুবিধাজনক নয়। সেক্ষেত্রে ্টোকস্-এর পদ্ধতি অবলম্বন করা ৰাঞ্চনীর়। 

প্র; সান্দ্রতা ও ঘর্ণের মধ্যে পার্থকা কি? 

উঃ যন্বও উভয়ের মধ্যে সাদৃ্ আছে তথাপি উভয়ের মধ্যে বথেষ্ট পার্থক্য আছে। প্রথমতঃ স্থির 
তরলের ক্ষেত্রে সান্দ্রতার কোন ফল নাই যদিও স্থির অবস্থাতে ধর্ণ কাজ করে । আবার, আপেক্ষিক 
গতির উপর সান্দ্রতা নির্ভর করে কিন্তু ধর্ষণের সহিত তরলের আপোঁক্ষক গতির কোন সম্পর্ক নাই। 
আর সান্ত্রতাজনিত ফল, তরপলতলের আকার ও ক্ষেত্রফলের উপর নির্ভর করে কিস্ততর্ষণ সংস্পর্শের 
আয়তনাকারের উপর নির্ভর করে না। 

প্রঃ প্রকৃতিতে সান্ত্রতভার কোন উদ্ধাহরণ আছে কি? 

উঠ (1) নবীর প্রবাহবেগ কৃণ অপেক্ষা যধ্যধানে অনেক বেলী। 

(1) বৃষ্টিষ্কোটা বায়ুর সান্্রতার জন্ত একটি নির্দিই গতিবেগের বেশী গতেৰেগ পায় না। ফলে 
সীষিত গতিবেগ লইয়া পৃথিবীতে আপিক়া! গড়ে। 
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(17506111)61019 019 11628) 


4] ভানিস্ত্াব্র অগুবীক্ষণ অজ্জেন্স জাহাম্য্ে শ্বাতব দগডেল্ 
দৈর্যপ্রসাবুল গুপাক্ নির্শ্ম (10916100107961019 ০01 11)6 
০০960001606 01 111691 950081751010. ০01 ৪ 50110 116181110 10৫ 
101) 005 10610 01 8, 5610161 018৬11105 1[10100016 ) 


মূলনীতি (776০5): 


কোন কঠিন দণ্ডের একক দৈর্ঘ্যের উষ্ণত। 1” সে্টিগ্রেড বৃদ্ধি করিলে উহার ষে 
পরিমাণ ধৈর্ঘ্যবুদ্ধি হয়, তাহাই এ ধাতবদণ্ডের দৈর্ঘ্যগ্রসার়ণ গুপান্ক (€)। এখন কোন 
ধাতবদগ্ডের দৈর্ঘ্য ঘদি ৫? সের্টিগ্রেড ও 1৪” সেটিগ্রেড উষ্ণতায় যথাক্রমে 1? ও | 
সেমি হয়, তাঁহ। হইলে, এ উষ্ণতার নধ্যে ধাত ব্দত্রের গড় দৈর্ঘা গুসারণ€ণাঙ্ক হইবে 
870 
/॥ (9 -£) 

এখানে (19-1।) দণ্ডটির উষ্ণতা! বুদ্ধিতে (15 হইতে ৫3" সেন্টিগ্রেড )* দৈর্ঘ্যের 
বুদ্ধি এবং উছা! একটি সঞ্চরণশীল ভানিয়ার মাইক্রোস্কোপের সাহায্যে মাপা হয়। 


এস প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডে **04.1 2) 


যল্্লাবলী (£১010875685 ) : 


পর্ীক্ষাধীন ধাতব দণ্ড; দুইটি সঞ্চরণণীল ভানিয়ার মাইক্রোস্কোপ, হুইটি 
খার্ষোমিটার ; বাষ্প জ্যাকেট, মিটার স্কেল। 





চিত্র £&! 


প্রায় এক মিটার লম্বা! একটি ধাতব দগ্ডকে (720) একটি মোটা বান্প জ্যাকেটের 
নলের (55) মধ্যে রাখিয়। এ জ্যাকেটেন্ দুই মুখ রবারের ছিপি দ্বার বদ্ধ করিয়া 
দেওয়া হয়। এই ছিপিহয়ের যধ্য দিয়া ছুইটি নলের (1 ও ০0) লাহায্যে জ্যাকেটের 
ভিতর বাণ্প প্রবেশ করিতে ও বাহির হইতে পারে ( চিন্র-4.1)। এই বাম্পপ্রবাছের 
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লে দণ্ডটি উত্তপ্ত হয় এবং উহার উষ্ণতা মাপিবার জন্ত ছুইটি থার্ষোমিটার 
(71, 28) জ্যাকেটের ভিতর লাগানো! থাকে । দ্র ছুই প্রান্তের কাছে দুইটি সরু 
দাগ (4 ও 9) থাকে এবং দুইটি লঞ্চ্ণবীল ভানিকার মাইক্রোস্কোপ (241 ও 745) 
এ হুইট দাগের ঠিক উপরে থাকে । ইহাদের পাহায্যে এ দাগ দুইটিকে ফোকাম 
করা যায়। 


পরীক্ষাপদ্ধতি (0:০০৪০এ:০ ) 


() প্রথমে একটি স্কেলের সাহায্যে দণ্ডের ছুইটি সরু দাগের (2৮) মধ্যকার 
দুরত্ব (18) নির্ণয় করা হইল। এই দৈর্ঘ্য ঘরের উষ্ণতায় নির্ণয় করা হইল। উচাই 
প্রাথমিক উষ্ণতা (৫50) 1 এই উষ্ণত] ছুইটি খার্যোম্টাফ়ের পাঠের গড় হইতে নিয় 
কর! হইল 


(11) বাষ্প জ্যাকেটের (59) মধা দিয়! এবার বাম্প পাঠান শুরু করা হইল। 
বাষ্প পাঠাইবার পূর্বে ভানিয়ার মাইক্রে স্কৌপ দুইটিকে দণ্ডের উপর দেওয়া দাগ 
ঢইটির উপর আনিয়! উহাদের ক্রস্ওয়যারকে ফোকাস করিয়া, মাইক্রাস্কোপ্র পাঠ 
লওয়] হইল (ও 52)। 


(1) বাম্প জ্যাকেটের মধ্য দিয়া বাম্প পাঠাইতে থাকিলে, দওটি উত্ত হইতে 
থাকিবে এবং উঞ্ণতা বৃদ্ধি পাইতে থাকি বে। ফলে, উহার দৈর্ঘ) প্রসারণ ঘটিবে। 
দণ্ডটি বাম্পের উঞ্ণত। প্রাপ্ত হইলে, উহার উষ্ণতা স্থির ইইবে এবং যখন দেখা যাইবে 
ষে, থার্মোমিটার ছুইটি প্রায় 10 মিনিট একইভাবে একই উষ্ণতা দেখাইতেছে, 
তখন বুঝিতে হুইবে যে, জগুটির উষ্ণতা স্থির (০02512100) হইয়াছে, ছুইটি 
থার্মোমিটারের পাঠ হইতে গড় উষ্ণতা (৪0) নিণয় করা হুইল । 


(1) মাইক্রোস্কোপে দেখা যাইবে যে, দৈর্ঘ্য গুসারণের ফলে দণ্ডের উপ্রকার 
দাগ দুইটি ক্রদওয়্যার হইতে সরিয়া গিয়াছে। মাইক্রোস্বপকে সাবধানে সরাইয়া, 
পুনরায় উহাদের ক্রলওয়্যারকে দাগ ছুইটির উপর ফোকাস করা হুইল এবং 
উহার্দের পাঠ লওয়া হইল | মনে করা যাক, যে এই পাঠছয় যথাক্রমে 
%5ও7৪। 


(৮) সুতরাং উষ্ণতা বৃদ্ধিতে দণ্ডের যোট প্রলারণের পরিমাণ হইবে 
(575$)1+(স8 8) এবং ইহাই সমীকরণ (4:12) এয় (19-12) শর 
সমান। 

(91) দণ্ডের প্রাথমিক দৈর্ঘ্য (18), প্রাথমিক উষ্ণতা (৫50) ও চূড়াস্ত উফ্ত! 
(৫৪০), ধৈর্ধ্য প্রসারণ (18-15) প্রভৃতি সব রাশিগুলি এখন জান! থাকায়, 
দণ্ডের ধাতবের ধৈর্য প্রসারণ গণাঙ্ক (৭), নিন (4.1) হইতে নির্ণয় বর। 
যাইবে। 
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ফল (176570165) : 
দণ্ডের দৈর্ঘ্য নির্ণয় 
সারণী-_1 


পর্যবেক্ষণ সংখ্যা | দণ্ডের দৈর্ঘ্য (মেমি) | গড় দৈর্ঘ্য (সেমি) 


টি ৮০০ দু ০০ 


| 21: 
জী 


ভাণিয়ার অণুবীক্ষণের ভাণিয়ার গ্রুৰক নির্ণয় 





অনুত্ৃমিক স্কেলের ক্ষুদ্রতম ঘরের মান. **'সেমি. 
ভাপিয়ারের মোট ঘর়সংখ্যা- সেষ্ি, 
ভাণিক়ার প্রবক-5'*" সেমি, 


কপার (08108156102 ) : 
থার্যোমিটারের ছার! প্রদশিত উষ্ণ তাবৃদ্ধি -্" ৫৪ _৫2)0 
দণ্ডের দৈর্ঘ্য প্রসারণ," (19 - 10৮৮ (55৮৮5) 18৮2) 
দণ্ডের প্রাথমিক দৈর্ঘ্য] সেমি. 
দণ্ডের ধাতবের রা প্রসারণ গণান্ক 
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চু... 


সতর্কতা ( 2:5০8610105 ) : 

(1) অণুবীক্ষণ যন্ত্রের পিছট ভ্রম (851:1951) 6:01) যাহাতে ন] ঘটে, 
সেবিষয়ে সতর্ক থাক! প্রয়োজন । 

(1) বাম্প প্রবেশ করাইবার সময়ে দণ্ডটি বা সমগ্র পরীক্ষাব্যবস্থাটি থেন 
কোনরূপে নড়িয়া না যায়, সে বিষয়ে লক্ষ্য রাখিতে হুইবে । 

(01) অণুবীক্ষণ যন্ত্র যেন দণ্ডের দৈর্ঘ্য বাবর সরানো যায় । 

(1৮) বাম্প উৎপাদনকারী পারে (৮০116) যেন ষথেষ্ই পরিমাণ জল থাকে। 
পরীক্ষাকালে যেন জল শেষ না হইয়া! বায়। 
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প্রশ্গোণুর 


প্রঃ বৈর্ঘ্য প্রসারণ গুণাঙ্কের একক কি? উহাকি দৈর্ধে।র এককের উপর নির্ভজীল ? 

উঃ উহার একক প্রতি ডিগ্রী সেপ্টিঞেডে বাঁ ফারেনহাইট । ফারেনহাইট ক্ষেংলঃ «-এর মান 
সেন্টিগ্রেডে প্রাপ্ত মানের £ অংশ হইবে। যেহেতু «-এর মান দুইটি দৈর্ঘ্যের অনুপ!ত দেজন্য উহা দৈ্ধের 
এককের উপর নির্ভর করে না। 

প্রঃ দও্টি ফাঁপা বা ভরাট হইলে কি *-এর মনের কোন পরিবর্তন হইবে? 

উঃ না, দ্বও ফাপ| ব। ভরাট যাহাই হউক ন1 কেন, ধাতুর «-এর মান একই থাকিবে। 

প্রঃ যেকোন উষ্ণত। হইতে 20 বাড়াইলে কি -এর মান একই হইবে? 

উঃ তাত্বিক দ্বিক হইতে যদিও এক হওয়ার কথ। নন, কি ব্যবহারিক ক্ষেত্রে মান প্রায় সর্বত্রই 
1০0 উষ্ণ হাবৃদ্ধিতে *-এর ম'ন একই হয়। 

প্রঃ নির্ধের « এর মানকে কেন গড় প্রসারণ গুণাঙ্ক বলে? 

উ; যেহেতু 1৭0 উষ্ণ! পার্থক্য না মাপয় (৫৯ -4)0 এ। জন্ত উষ্ণতা মাপিয়া গড় 1৭0-এর জন্ম 


উহার মান নির্ধয় করা হইতেছে। 
প্র: ছে প্রাথমিক দৈের্র উপর কি*-এর মান নির্ভর করিবে? 
উঠ না" যেহেতু নংজ্ঞনুষানী «-এর মান প্রতি একক বৈর্ধে।র প্রদারণের উপর নির্ভরশীল। 


4.2 অবপটিক্্যাল লিনভ্াক্প অক্ড্রেল্প াহাম্ঘেে ্বাভবদণ্ডেল্ 
ত্য প্রসাজ্পণ গুপাক্ম নির্পশজ (10919110017911010 ০01 116 
০০910161% 01 11162 61081705101] ০012 50110 10719681110 100 0৮ 


51109 81) 00110211661) 


মূলনীতি (11)6015 ) : 


সংজ্ঞানুযায়ী কেনে দণ্ডের একক দৈর্ঘ্যের উষ্ণতা 10 বৃদ্ধি করিলে উহার ষে 
পরিমাণ ধৈর্ঘ্যবৃদ্ধি ঘটে, তাহাই এ দণ্ডের দৈর্ধ্য গ্রসারণ গুণাস্ক («1 হুতরাং, 
কোন দণ্ডের প্রাথমিক ধেরধধ্য যদ্দি 1? সেমি হয় এবং উহার উষ্ণতা যদি 250 হয়, 
তাহা! হইলে, ৫৪0 উষ্ণতায় এ দণ্ডটিকে উত্তপ্ত করিলে যঙ্দি উহার দৈর্ঘ্য 1 সেমি 
হয়, উষ্ণতাবৃদ্ধিতে উহার ধৈর্ধ্য প্রসারণ হইবে (15-11) মেমি এবং উহার দৈর্ঘ। 
প্রলারণ গুণাঙ্ক («) হইবে 





টি 12 42. লৈ ৪ 
তি) প্রতি ডিগ্রী সে্টিগ্রেডে (4.29) 


এই পদ্ধতিতে দণ্ডের দৈর্ঘ্য গ্রসারণের পরিমাণ মাপা হয় একটি অপটিক্যাল 
লিভারের সাহায্যে। 


অপটিক্যাল লিভারের তত্বানুযা়ী ( চিত্র-4.9) যদি দণ্ডের ] সেমি (০15 15) 
দৈর্ঘাবৃদ্ধির জন্ত অপটিক্যাল লিভায়ের 7 সেমি দৈর্ধ্যের বাঁছ 7 কোণ পরিমাণ ঘুরি 
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যায়, তাহ! হইলে লিভারের সংলগ্র দর্পণটিও 9 কোণ পরিমাপ ঘুরিয়া হাইবে। 
স্থতরাং তখন 


? 
9 ০ - ৫ 
(428) 


এখন, একটি মিটার স্কেল যদি দর্পণ হইতে 7) দেমি দূরে থাকে তখন দর্পণের 
প্রাথমিক ও চূড়ান্ত অবস্থানে উদার মধ্যে স্কেলেয় যে দুইবার প্রতিবিশ্ব দেখা ধাইবে, 
তাহ। 29 কোণ পরিমাণ ঘুরিক়] যাইবে । একটি টেলিস্কোপের সাহায্যে যদি দ পণের 
এই দুই অবস্থানে স্কেলের পাঠের মধ্যে রৈখিক দরণ ৫ সেষি হয়, তাহা হইলে 
20-02/1)  "** (426) 

স্বতরাীং, সমীকরণ (42) ও (4120 হইতে 

০১০ বা, 17 ২ (428) 
এখন, 1-৮12 -15- দৈর্থা গ্রসারণের পরিমাণ 
ক্থতরাং, সমীকরণ পা ) হইতে, 


স্হার্টি- 5) প্রাতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডে ১০০ (422) 


যল্ীৰজী (00818 105 ) : 

অপটিক্যাল লিভার; থার্মোমিটার; স্কেল; টেলিক্কোপ?; বাম্প উৎপাদনের 
জন্ত বয়লার ব্যবস্থা, টেবিল ল্যাম্প ইত্যার্দি। 

অপটিক্যাল লিভার : 


ইছ্া] একটি সমঘ্বিবাছ জিতৃজারৃতির ফ্রেম যাহার প্রান্তে তিনটি ছোট দণ্ড 
(17, 0, ) থাকে (চিত্র-4.2)। এই দণ্ড তিনটির প্রাস্তবিদ্কু খুব হুক্্ম এবং এই 





চিত্র £.9: অপটিক্যাল লিভার 
প্রাস্তবিন্দুগুলি যোগ করিলে একটি সমত্িবাহ্‌ ত্রিভুজ হইবে। অ্রিতুজাকৃতি ফেহের 
উপর একটি ছোট সমতল দর্পণ (21) দিতি থাকে। এই ধর্গণটি একটি 
? [ব্যঃপঃ] 
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অঙ্থতৃষিক অক্ষয়েখ! বরাবয় ঘুরিতে পারে। পরীক্ষার দময়ে জিভূজারুতি ফ্রেমের 
শীগ্রান্তের দণ্ডটিকে (০) পরীক্ষাধান দণ্ডের উপর রাখা হয় এবং স্রিতুজের ভূমিসংলগ্ন 
প্রাস্তবিন্দদ্বয়কে (3 ও £২) একটি কাচের পাতের উপর রাখা হয়। 


মুজব্া: 





চিত্র £9: অপটিক্যাল লিভারের কার্ধক্রম 


যূলহস্ত্রে পরীক্ষা্থীন ধাতব দণ্ডটি (প্রায় ] মিটার লদ্বা 2) একটি বাঁ্প- 
জাযাকেটের (59) মধো রাখিয়া এক্কটি ফেমের (7) ভিতর আটকাইয়! রাখ! হয় 
(চিত্র 4.4)। এই ফ্রেমের নীচের দিকে একটি পাঁতকে (22) স্থিরভাবে আটকাইয়। 





চিত্র £,8 ; পুপিন্জারের যন্ত্র 


রাখা হক্স। যাহার উপর দণ্ডের নিয়প্রাস্তটিকে রাখ! হয়। ফ্রেমের উপরদিকে 
অঙ্ডৃমিক তলে একটি ছিত্রযুক্ত কাচের পাত (5) আছে যাহার মধ্য দিয় দণ্ডের 
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উপরিভাগকে বাছির করিয়া! রাখ! হয়। জ্যাকেটের গান্ছে চারিটি ছিদ্র থাকে। 
উপরের ছিত্র দিয়! (24) বাম্প প্রবেশ করানে! হয় এবং নীচের ছি দিয় (178) 
বাপ্পনিগগমের ব্যবস্থা থাকে। মধ্যকার ছিন্র ছুইটির (778, 73£) ভিতর দিয়া ছুইটি 
থার্ষোমিটার (2 ও 18) প্রবেশ করানো থাকে যাহার সাহাযো, জাকেটের 
ভিতরকার উষ্ণত] নির্ণয় কর! যাঁর। অপটিক্যাল লিভারের শীর্ধপ্রান্তের দগডটিফে 
(০) এ ছিত্রযুক কাচের পাতের (5) উপর রাখা হয়। 


এই যস্ত্রটকে পুলিনজার-এর ( 20111)861 ) যন্ত্র বলা হয়। 


পরীক্ষা-পদ্ধতি ( চ10060016 ) : 


(1) পরীক্ষাধীন দগুটিকে বাহিরে আনিয়। উহার ধৈর্ঘ্য একটি স্কেলের সাহায্যে 
নির্ণয় করা হইল। দগুটিকে পুনরায় জ্যাকেটের ভিতর বসাইয়! দিয়া, ছিদ্র 702 ও 
178-তে থার্মোমিটার লাগাইয়। দণ্ডের প্রাথমিক গড় উঞ্ত] নির্ণয় করা 
হইজ (:০)। 


(11) অপটিক্যাল লিভারটিকে এবার যথাস্থানে বসাইয়া, টেলিক্কোপ ও স্কেল 
যথাযথভাবে স্থাপন কর] হুইল। বাশ্পজ্যাকেটে বাষ্প প্রবেশ করানোর জন্য 
বয়লারের সছিত রবারনল যুক্ত করিয়া, নলের অপর প্রাস্তটি 777 ছিদ্রের সহিত যুক্ত 
কর। হইল । জ্যাকেটে বাষ্প প্রবেশ করানোর পূর্বে, টেলিস্কোপ ফোকাস করিয়। 
উহার ক্রমওয়্যারকে স্কেলের একটি পাঠের সহিত মিলাইয়! ( দর্পণে প্রতিফলিত 
প্রতিবিশ্বের দাহায্যে ) স্কেলের পাঠ লওয়া হইল (৫2 সেমি)। 


(111) এবার, বাপ্প প্রবেশ করানে। হইল জ্যাকেটের মধ্যে। ফলে দণ্ডের উষ্ণত! 
ক্রমশঃ বুদ্ধি পাইতে থাকিবে। প্রতি 5ঙিনিট অন্তর থার্মোমিটায়ের পাঠ লওয় 
হইবে । পরিশেষে, যখন থার্মোমিটারে উষ্ণতা একটি নি্দিষই স্থানে পৌছিয়। স্থিরীকৃত 
থাকিবে (৮০) এবং অন্ততঃ যখন 10 মিনিট এ পাঠ স্থির থাকিবে, তখন 
টেলিক্কোপের সাহায্যে স্কেলের নতুন পাঠ (৫5 সেমি ) পুনরায় লওয়া হুইবে। 
স্থতরাং স্কেলের পাঠের রৈখিক লরণ ০. ৫৫৪ সেমি. 

(1) বাষ্পজ্যাকেটের সহিত বাস্পনলের সংযোগ বিচ্ছিন্ন করিয়া, একটি সেলের 
(ব।শতার ) সাছাধ্োে দর্পণ হইতে টেলিস্কোপের স্কেলের দূরত্ব (1)) পরিমাপ কর! 
হইল। 

(৮) একটি কাগজের উপর অপটিক্যাল লিভারের গ্রাস্তবিস্ৃয়নের ছাপ জইয়া, 
লিভারের বাহুণৈর্ঘ্য () নির্ণয় করা হইল। 


(৮1) সমীকরণ (4'22)-তে রাশিশুলির় মান বপাইয়া দৈর্ঘ্য প্রসারণঞ্ণাঙ্ক ()- 
এর ম্বান নির্ণয় কর়। হইল। 
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ফজ ( 06590169 ): 
দণ্ডের দৈর্ঘ্য নির্ণয় (1:) 
সারণী-1 





গড় ধের্ঘয (12) (সেমি) ূ 





ূ 
পর্যবেক্ষণ সংখ্যা | দণ্ডের পের্ঘ্য (সেমি) 
৫০ টিটি 


: | 
৪1 


দণ্ডের উঞ্ণতাবৃদ্ধি ও স্কেলের টেখিক সরণ নির্ণয় (2) 
সাঞ্ধণী--2 






























সমন উপরের | দিয়়ের | গড় উষ্ণত! | টেলিস্কোপ | স্কেকের পাঠের 
(মিনিট) | খান ) থান | (0) | সংজগ্র | রৈখিক সরণ 
মিটারের | মিটারের | স্কেলের 127 ৫,৮৫৪ 
(25) পাঠ (2৮) গাঃ | পাঠ ূ সেমি 
| (০) | 09) | 1 (সেমি) | 
পপ পাপ পাপা | ». শট ১ পিসি ৰ টি তি ০ ণ ৮১ এত 
প্রারভিক অবস্থায় । 0 | | র ্ে। ৰ 
(বাষ্প প্রয়োগের ূ £ ৫.) | 
পূর্বে ) ূ | | 
উত্তপ্ত হওয়াকালীন 10 ৃ ৰ ৃ ৰ 
(বাষ্প প্রয়োগ” 15 হন 5 ূ 5 3 
কালে) ফি এ ও ॥ 
বাপপ প্রয়োগের ূ ৫ 


প্রান্ন স্বির হইয়] 






॥ 
পরে বখন উক্ণতা *০* 
[ 
র 
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চিত্র £,5 : অপটিক্যাল গিভ'রের বাহুর দৈর্ঘ্য 


অপটিক্যাল লিভারের বাছর দৈর্ঘ্য নির্ণন্ন (০) 
সারণী -3 ( চিত্র 4.5 হইতে ) 





পর্যবেক্ষণ 10 বাহুর দৈয. 0? বাহুর গড়দৈর্ঘ্য 











সংখ্যা ্ (সেমি) | (2) (সেমি) 
1 | ৪৬৬ ৃ ৪২ 
ও 
3. ূ 


! 
৮ ডলে 











দর্পণ হইতে টেলিস্কোপ স্কেলের দুরত্‌ 0০) নির্ণয় 














সারণী-4 
পর্যবেক্ষণ | পেল হইতে দর্পণের। গড় দূরত্ব (0) 
সংখ্যা |. দূরত্ব (সেমি) 1 (সেমি) 
3 ূ 
টিলাগরাতি রিনার ররর 2 


কিসাব ( 081001900105 ) : 
হজ হইতে (নমীকরণ 4.22 ) পাশিগুলির মান বসাইয়! দৈর্ঘ্য প্রপারণণ্ডণাক্ক 


1). 


+- হা701%-5) 


প্রুতি ভিগ্রী সেন্টি গ্রাডে । 
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সতর্কত। (01608061025 ): 


(1) দণ্ডের প্রাথমিক উষ্ণতায় দর্পণের সাহায্যে স্কেলপাঠ ফোকাসিং-এর পর 
কোনক্রমে যেন দর্পণটি ব1 টেলিন্বোপসংলগ্ন স্কেলটি না নড়িয় যায়। 

(11) স্বেলটিকে দর্পণ হইতে বেশ অনেক দূরে রাখিতে হইবে। ইহাতে স্কেলের 
পাঠের ঠৈখিক সরণ () অনেক বেশী হইবে । 

(1) টেলিস্কোপটিকে যতদুর সম্তব লিভারের বাহুর সরলরেখা বরাবর রাখিতে 
হইবে। 

(৮) চুড়ান্ত পাঠ লওয়ার পূর্বে উ্ণত1 যেন অন্ততঃ 10 মিনিট স্থির পাঠ দেয়। 

(৮) বর়লারে যেন যথেষ্ট পরিমাণ জল লওয়। হয় যাহাতে পরীক্ষাকালে যেন 
বাষ্প সরবরাহ বন্ধ না হইয়া যায়। 


প্রশ্নোতৃর 


| পরীক্ষা 4.1-এর সব কয়টি প্রশ্নোতয়ের আলোচনা ডরষ্টব্য ] 

প্রঃ দপ-গর দুরত্ব বদ্ধি স্কেল হইতে কমবা বেশী হয়, তাহা হউলে ৫-এর মান বা! ত্র প্রসারণের 
শর্মাণ কি কমবেশী হইবে? 

১ না, সতের প্রসারণ গুণাঙ্ক ইহাদের উপর নির্ভর করেনা । 7)-এব মান কমবেশী হইলে ৫-এর 
মানও কমবেশী হইবে। 

প্রঃ ঘি দুইটি অপটিক্যাল প্রিভার থাকে, যাহার একটির বাগ হুন্ম এবং অপরুঁটির বাত দঘ, 
ফোনটি এই পরীক্ষায় লওয়৷ বাগনীয়? 

উঃ ছোট বাহ সম্বলিত লিভঠরটি। কারণ বাহ 1%) ছোট হইলে, স্কেলের রৈথিক সরণ (এ) বেশী 
হইবে এবং তাহাতে ভুলের পরিমাণ হ্বাস পাইকে। 

প্রঃ অপটিক্যাল লিভারের ক্ষেত্রে বিবর্ধনর (108,178 8108) মান কত? 
1 27) 


7 ৰা ও 

; 

4.3 সিক্স আন্মতুনজিম্পি কোন গ্যালেক্স াপ-গুশাহক্ছেক্স 
মান নির্নয (10616112110811018 ০01 019 016550176 ০0971016101 
০01 9959 2.0 ০001056217% 0100106 ) 


মূলনীতি (101)601ভ 0): 


নিদিষ্ট আয়তনবিশিষ্ট কোন গ্যাসের উষ্ণতা যর্দি আয়তন স্থির রাখিয়া) 0" 
সেন্টিগ্রেড হইতে ৮ সেট্টিগ্রেভে পরিবর্তন করা হয়, তাহ! হইলে উহার চাপের 
পরিবর্তন হইবে। এখন বর্দি গ্যাসের চাপ ০ ফ্টিগ্রেড ও ৮ সে্টিগ্রেডে যথাক্রমে 
[০ ও 71 হয়, তাহ] হইলে 2।-₹০ (1-+%৫) *** (439) 

যখন, « গ্যাসের স্থির আয়তনে চাপ গণাঙ্ক 

সমীকরণ (43 2) হইতে, 


সি 2 


এ 


৮ 


উ* এক্ষেত্রে ব্বর্ধনের মান 


্‌ প্রত্তি ডিগ্রী সেট্টিগ্রেডে '*" (4.38) 
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পক্ষান্তরে, 0" নে্টিগ্রেডে গ্যাসের চাপ জান] না থাকিলেও যদি £1" ও ৫5" সে্টিগ্রেডে 

গ্যানের চাপ বথাক্রষে 7০) ও 7০ হয়, তাহ] হইলে, «--5-£8. .. (4.3০) 
71659 -7961 

স্থি্ম আয়তনের গ্যামকে বিভিন্গ উষ্ণতায় (0) রাঁখিলে, উহার চাঁপ (2) 
ক্রুশ পরিবতিত হুইবে' গ্যাসের উষ্ণতাকে (০0) তূজ ধরিয়া! এবং উহার চাপকে 
(52) কোটি ধরিয়া, ভূজের যুলবিন্দুকে ০.০ ধরিয়া, একটি লেখচিত্র অঙ্কন করিলে 
সমীকরণ (43) অন্থষায়ী, লেখচিন্রটি একটি সরলরেখা হইবে | এই সরল রেখাচিত্রের 
উপর যে কোন একটি বিন্দু হইতে /০-এ 7-এয় মান নির্ণয় করিয়া এবং লেখচিন্ত 
হইতে 7০০-এর মান নির্ণয় করিয়া সমীকরণ (4.36) হইতে চাপগুণাঙ্কের (*) 
মান পাওয়া যাইবে । 


যন্ত্রবলী (১0708158105 ) : 


জলির থার্মোমিটার, তাপন পাত্র, থার্মোমিটার ইত্যাগি 

জলির থার্মোমিটারে একটি কাচের বড় বালব, (73) থাকে ধাহা! একটি সরু কৈশিক 
নলের সাহায্যে আর একটি বড় মোট। নলের (1,) ঙ্গে যুক্ত থাকে (চিত্র 4.6)1 4 
মার একটি ছুমুখ খোলা মোট। কাচের নল, যাহ] পারদপাত্র হিসাবে কাজ করে। 
[৪ 1, পরম্পর একটি মোট! রবারের নলের সাহাষ্যে যুক্ত থাকে । 4 নটি উপয়ে 
নাচছে উঠানো-নামানো যাক এবং এইভাবে 1 নলের ভিতর পারদমাত্রাকে একটি 





৮ 


চিত্র 4.6; জলির থার্মোমিটার 


নিরি দাগ (52) পর্যন্ত রাখা যায়। সমস্ত নল ও বালব, কাচের তৈগারী এবং 2-দাগ 
ছইতে [ নলের কিয়দ'শ পর্যস্ত এবং রবারের নলটি পারদদ্বার। পূর্ণ ধাকে। বালব, 
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7-এয় ভিতর পরীক্ষাধীন গান (বা বান্ধু) থাকে | এই বালবটিকে একটি বিবারের 
ভিতর ডূবাইক়্। বিকারস্থিত জলকে উষ্ণ করা হয় এবং একটি থার্মোমিটারের সাহাঘো 
এ জলের উষ্ণতা পরিমাপ কর! যায় | এই উঞ্চতাই (£* সে) বাল্বের তিতরকার 
গঠযাপের উষ্ণতা । প্রতিবার পাঠ লওয়ার সময়ে 72 মলকে উঠানামা! করিয়া 
পারদতলকে দাগ পর্ষস্ত রাখিলে, বালব. 7-এর অভাত্তরে গ্যাসের আয়তন নির্দিষ্ট 
থাকে । নলঘর় একটি কাঠের ফ্রেমের উপর আটকানো থাকে এবং ফ্রেমের উপরে 
স্থাপিত একটি স্কেলের সাহাষো নল ছুইটর ভিতরস্থ পারতলের পাঠ পাওয়। যায়। 


পরীক্ষা-পন্ধতি (০:০০০০1০) : 


(1) প্রথমেই একটি ব্যারোমিটার হইতে পরীক্ষাগারে বাতাসের চাপ নির্ণয় করা 
হয়। মনে কণা যাক, যে উহার মান গর সেমি। 


(1) বালা, ৪-তক একটি জলপূর্ণ বিকারের মধ্যে রাখিয়া, জলের উষ্ণতা মাপা 
হুইল । উহ্াই বালবের অভ্ভ্তরস্থ গ্যাসের প্রারভিক উষ্ণতা । এই অবস্থায় নল 
77 কে উঠান'ম। করিয়া, [-নলের ভিতরকার পারদকে ১৫-দাগ পর্বন্ত মিলাইয়া রাখা 
হইল । এই 2-দাগের স্থির অবস্থান (1) এবং ন-নলের পারদতলের অবস্থান (79) 
স্কেন হইতে পাঠ করা হইল। এই ছুই পারদ্নতলের বাবধান (7-.7২ 19) নিয় 
কর! হইল। ক্তরাং পনীক্ষাশারের উঞ্ণ তায় (৫০) ৪-বাল্বের অভ্যন্তরস্থ গ্যাসের 
চাপ হইবে 0.৮ (গ 27) সেমি । 


(11) ৪-বাল্ব ঘে বিকারের মধ্য আছে+ তাহার ভিতরকার জলকে এলার উত্ত& 
কর] হইতে লাগিল। প্রতি 10" সেন্টি:গ্রভড মস্তর পাঠ লইতে হইবে এবং প্রতিবার 
ঢা নলকে উঠানাষা করিয়া, 1-নলের ভিতরকার পারদতলকে ১-দাগ পর্যস্ত আনিয়। 
স্থির রাখিতে হইবে এবং প্রতিবার 7 নলের পারদতঙগ ও ১-দাগে পারদতলের 
মধ্যেকার ব্যবধান নির্ণয় করিতে হইবে। 


($%) প্রতিবার পাঠ লওয়ার সময়ে, জলের "তাপমাত্রা অন্ততঃ 5 মি“নটব্যাপী 
থেন স্থিত থাকে, এবং প্রতিবার পাঠ লওয়ার সময়ে বিকারস্থি ত জলকে বেশ উত্তষরূণে 
আলোড়িত কর। প্রয়োজন । 


(৬) পরিশেষে, ব্যারোফিটার হইতে বাসুচাপের মান আর একবার নির্ণয় করিয়। 
গড় বাযুগাপের মান (7) লইতে হইবে। 


জেখচিত্র অঙ্কন: একটি লেধচিজ্রে ভূক্ষ বরাবর উষ্ণ ত1 (০) এবং কোটি 
বরাবর বাল্বের অভ্যন্তর স্থ গ্যাসের চাপ (০) প্রকাশ করিয়া একটি লেখচিত্র মহ্কশ 
কর! হয়। উষ্ণতা] অক্ষের মূলবিন্দু যেন 0০ নির্দেশ করে। লেখচিজ্রটি একটি 
পরলয়েখ। হইবে ( চিত্র-4.7 )। এই লেখচিত্র হইতে ০০-এর মান নির্ণয় করিয়া 
সমীকরণ (4.3%) হইতে চাপগ্রণাঞ্ক « "এর মান নির্ণর করা যায়। এ লেখচিত্রের 
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রি ঘে কোন একটি বিন্দু লইয়! তাহার 7-এর মান ও সংশ্লিষ্ট উঞ্ণত| (৮০) লইতে 
হুইবে। 





0726 6080 100 . 
সিএ দ্রেজি 


চিত্র £ণ : উঞ্ণতা-চাঁপ লেখচিত্র 


ফল (25010): 


ৰায়ুর চাপ (7) নির্ণয় 
সারণী ! 


ব্যারোমিটারের ভাশিয়ার ফ্রবক- *- *****-***** সেমি 











পপ স্পা ৯ পপ ৬ পা 








ূ 2 
নী টি... রিয়ার 4 
মুলস্বেল পাঠ ভানিয়ারের | মোট পাঠ ূ পায়দস্তভের |চাপ (গ 
(সেমি) মান (সেমি) (দেখি) রি উচ্চতা লেমি) 
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উষ্ণতা বৃদ্ধিতে গ্যাসের চাপ (০) নির্ণয় 


সারণী--2 


টিকার রানির রাারররারনারাররারেরারারার্র্রনানার 

পর্যবেক্ষণ বিকারের | 13 নলে ৰ 1 নলে | উভয় পাঠের [ গ্যাসের চাপ 

সংখ্য। ৰ জলের বা |পারদতলের। »-দাগে | বাবধান +1১7-2-7% 

| গ্যাসের | পাঠ (%1) | পায়দতলের] (1 71778) ( সেমি ) 
উষ্ণতা | (সেমি) পাঠ (সেমি (ধসমি) 
(০) (9) 





শী শপ ক ৯ পা ৮৯, ৯ দর স্ব 





০৯ 


] 1 8 (ঘরের ৮, ূ 
উষ্ণতা ) 
8410 


8৮720] 8 
রি ৫৪ এ 


০১ শে ৮৮ ০০ 


ৰ 
ূ 
ূ 
ৃ 





উদ্চতা-চাঁপ পাঠ হইতে লেখচিত্র অঙ্কল 
সারণী-_-3 





গ্যাসের উষ্ণত। | ূ ূ 


(৫:০৮ 1 1510. 1£55011510 








ূ র 
? | টার এ 
গ্যাসের চ1প ৃ ৃ ৰ 
(2 লেমি৯ 28051 
| | ূ 
ভিসার (০810019010175 ) : 
লেখচিঝ্র হইতে 7০-এর মান 5 রঃ সেমি 
লেখচিত্রের ঘে কোন একটি বিন্দু (4) হইতে 
2৮1-এর মান” ৮০ সেমি 
2 বিন্দুতে উষ্ণতার মান মল ৫ *সের্টিঞ্জেড 


ক (4 নলে পারদতল -শ্ফ্োগের উপরে থাকিলে (+) হইবে; নীচে থাকিলে (-) হইবে ) 
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স্থতরাং সমীকরণ (43 ৪) হইতে 


7 -+7 প্রতি ভিগ্রী সে্টিগ্রেডে 
] ৯. 
1 ০০০০০০০ 0 
| *€-এর মান 25 বা 0 00366. এর মত হইবে ] 


সতর্কতা ( 5:608000105 ) : 


() আতর গ্যাস, গ্যাসন্তত্র মানে না| সেজন্য বাল্বের ভিতরকার গ্যাস যতদূর 
সম্ভব শু হওয়া গ্রয়োজন 

(1) পাঠগ্রহণকালে, বাল্বের উঞ্ণতা অস্ত: 5 মিনিট যেন স্থির থাকে 

(111) বিকারের জল ভালভাবে আলোড়িত হওয়! গয়োজন- বিশেষত 
পাঠ গ্রহণকালে 

(1) কৈশিক নলের ভিতরকার গাসের উষ্ণতা, বাল্বের অভান্তরস্থ গ্যাসের 
উষ্ণতার সমান নঘু, সেজন্য এ কৈশিক নল যতখানি সম্ভব সরু ও হ্্ম্বদৈর্ঘের হওয়! 
প্রয়োজন 

(₹) পরীক্ষাশেষে 1, নলের পারদন্থভ এ্দোগ হইতে বেশ অনেকখানি নীচে 
নামাইয়! রাখ গুঞ্জোজন নচেৎ উষ্ণতা কমিলে পারদ ব'ল্বের ভিতর চলিয়। যাইবে । 
সেঙ্জন্য প্রীক্ষাশেষে ত্র নলকে বেশ খানিকট! নীচে নামাইয়া দেওয়া হয়। 


প্রশ্নোত্তর 


ল১ চাগ্গুণান্ক কাঠ'কে বলে? 

উ; স্থির আযর়তনবিশিইট কোন গাসের 00 চাপে প্রতি ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড উড বৃদ্ধির জন্ত থে 
পরিমাণ চাল বৃদ্ধ পায়, তাহাই এ গ্যাসের চাগগুণাঙ্ক । 

প্রঃ এই চাপগ্রণাঙ্ক কিসের উপর নিভর করে? 

উঃ ইহ! কেৰলমাত্র উষ্ণতার ক্কলের উপর নির্ভর করে। গ্যাসের শর, গকুতি বা উঞ্চভার উপর 
নিভর করে না। সেপ্টিগ্রেড স্কেলে ইহার মান, ফারেনহাইট কেকের মান অপেক্ষ) বেশী হইবে। 

প্রঃ গ্যালের চাপ মাপিধার জন্ত পারদের পরিবর্তে জল বা অন্ত কোন তরল কি লওয়। যাইতে 
পারে? 

উঃ সাধারণতঃ, পারদ লওয়া হয় রবার টিউবের ভিতর কারণ ব্7ারো মিটারে যেহেতু ৰারুগাপ নির্ণয় 
কর। হয়, পারঘত্তভ্তের দৈংধার সাহাষ্ে | সেজন্তা উত্তয় ক্ষেত্রে পারদ থাকায়, গ]াসের মোট চাগ নির্ণয় 
করা সহজ হয়। অন্য তরল লইলে, তাহার ঘনত্ব জানিয়, উহার উচ্চতার সমতুল্য পারদস্থত্তের উচ্চতা 
নির্ণয় করিতে হইবে এবং তখনই মোট চাপ পাওয়া যাইবে | জল ব্যবহার করিলে, গ্যাসের উ্ঠভা বুদ্ধির 
সঙ্গে সঙ্গে, জল বাম্পীভূত হইবে এবং উহার উচ্চতা ব্যবধান নির্ণয়ে ভুল হইবে । 

প্রঃ বাল্বের সংলগ্ন দলটি কিরূপ হওয়! বাঞ্চনীয়? 

উ$ এই নলটি যধাসম্ভধ সরু ও ছোট ধর্ধে]র হওয়া বাঞ্চনীয় কারণ এ নলের ভিতরের গযাস সেক্ষেত্রে 
খুব অল্প পরিমাণের হয়। যেহেতু এ গ্যাসের উষ্ণতা বাল্‌্বের ভিত্রকার গ্যাসের উষ্ণতার »মান নয় 
দেজন্ক এ গ্যান পরিমাণে যত কম হইবে, পরীক্ষার লন্ব'ফলের মানও তত নিল হইবে। 
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প্রঃ এই পরীক্ষা হইতে উদ্লতা ক্কেলের চরম শৃন্ত (%১301886 ৪১৫০ )-এর মান পাওয়। যায় কি? 
উঃ হা, লেখচিজ হইতে «-এর মান বাহির করিয়া, যি উষ্ণতাকে (৮০) সেই মান (3) পর্বন্ত 


নামাইরা লয় যায়, তাহা হইলে £4 ০3144) শুর হইতে /--এ হইলে, £৫ -0 হয়। 


অর্থ,২, গ/ানের চাগ শুগ্ঠ হয়। গ্যাসের শুত্র অনুযারী চরম শুগ্ক তাপমাত্রায় গ্যাসের চাপ ও আয়তন- 
এর মান পৃল্ত হয়। হুতরা', (০ _ ₹ এই তাপমাত্রাই চরম শৃস্ত উ৪|। 
প্র; বাল্বটি ঘ€ কাচের পা রত সথগরিবাহীতার জন্য তামার দ্বার, তৈয়ারী হইত, তাহা হইলে 
কি কোন অন্বিধা হইত? 
উ$ মেষ উষ্ণ হাবৃদ্ধত বল্বের যবেষ্ট আবহনপ্রারণ ধা, গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধি ঘটিত এবং 
স্থির জারতনের সর্ত পূরন হইত ন1। 
প্রঃ এই যন্্রকে কেন একপ্রকারে॥ থকে মটার বল! হয় ? 
উঃ বেহেতু গানের চাপগুণক্কের মান নিপিষ্ট (11378) এবং সন গানেরই মান এক, সেহেতু ষে 
কোন গাদ লইয়া, তাহার চাপগ্থশীঙ্কের মান জান। খাঞ্চিলে, বাল্বটিকে কোন একটি অজান! 
উষ্ণ চা বশিষ্ট হর"লর মধ্যে বদাইন।, উহার চাপ প্রবর্তনের মান এই পরীক্ষা! দ্বারা নির্ণয় করিয়া, 
লমীকরণ (4.৮, হইত. সব রাশির মান বদাইয়া, ৫০-এ৪ মান € অজান। উষ্ণতা) নির্ণয় কয় যায়। 
সেজঠ, £21 ইঞ 51 শির্ধ করতে পারে শিয়া, ইহাঞ্কে একপ্রকার গাস থ মোমিটারও বলা যায়: 


44 মিত্র লাপবিশ্পিই কেন গ্যাসেক্স আন্জ্ভন প্র সানুহ্- 
এক্স আন শির্পন্্র (09000108010 0 01 0179 ৮ 0100779 ০00০0011610 
01৪ 983 2 90909020% 10959016 ) 


মূলনীতি :0102015 ) : 


শিপিই চাপবিপিষ্ট কোন নিপিই পরিযাণ গ্যালের চাপ স্থির রাখিয়া ঘ্দি উছায় 
উষ্ণ ঠা 0 সেট্টি.গ্রভ হইতে ০ নেট্টি.শরডে বরিবর্তন করা হয়, তাহা হইলে উহার 
আন্তন পরিবর্ঠিত হইবে। যর্দিগ্যাপের আপ্তন ০১ সেন্টি:গ্রভে ও £* সে্টি:গ্রডে 
ধা কুবে 776 ও [)। হুর, তাহ! হইলে, চার্লবের সর অনুযায়ী 
1/-5175 (1150) ** (442) 
যখন, «$ গালের ছি চাপে আয়তন প্রলারাঙ্ক 


সমীকরণ ($.42) হইতে 
₹0-35 প্রতি ডিগ্রী সেটি: গ্রডে ১. ($.4) 


প্র 


পক্ষান্তবে, 0 পেন্টি:গ্রডে গাপের আদ্র হম জানা না থাকিলে ও, যদি 2২0 ৫৪০ 
গ্রই ছুট উল্ম চায় এ গানের অনতব (শ্থ্রগাপে ) যথাক্রমে 17) ও ])8 হয়, 
তাহ! হইলে 


7), ৃ 
০ নল প্রতি ডিগথ্বা সে্টিগ্রেড (1.46) 
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হ্থির চাপে গ্যামকে বিভিন্ন উফ্ণতায় উত্ত কছিলে (৫৫) উহার ন্মায়তন ক্রমশঃ 
পরিবতিত হইবে (/)। গ্যাসের উ্ণতাকে কোন লেখচিত্রে তুজ বরাঁধর নির্দেশ 
করিয়া যদি উহার আয়তনকে কোটি বরাবর নির্দেশ করি! একটি লেখ টন 
হয়, তাহা! হইলে এ লেখ একটি পরলরেখা হইবে । এই লেখ হইতে যেকোন 
একটি বিন্দু লইয়া, £'০-এ গ্যাসের আয়তন [), নির্ণয় করিতে হইবে এবং এ 
লেখচিত্র হইতে ০0০-এ [০-এ় মান নির্ণয় কঠিয়া। সমীকরণ (4৮)-তে বসাইলে 
আয়তন গ্রসারাহ্ন (€£) এর মান পাওয়। যাইবে । 


যঙ্্রাবঙ্গী (400212605 ) : 


স্থির চাঁপ গ্যান থার্মোমি টার ) তাপন পাত্র; থার্মোমিটার ইত্যাদি। 

স্থির চাপগ্যাপ খার্মোমটার যন্ত্রে একটি 0-আকুৃতির মোটা কাচের হল 
(470) থাকে যাহার একটি গ্রাস্ত খোল! (০) এবং অপর প্রাশ্তটির শেষে একটি কাচের 
বাল্ব (4) যুক্ত থাকে (চিত্র 4.8) এই বাল্ব ও উহায় সংলগ্ন বাটিতে আয়তন 
স্ুচক ঘনসেন্টিষিটায়ে দাগ কাটা থাকে যাহার মান উপর হইতে নীচের দিকে বেশী। 
এই [0-নলের ভিতর গাঢ় সালফিউরিক এ]াসিভ থাকে এবং নলের নীচের দিকে একটি 
কাচের স্টপকক (৩) থাকে যাহার সাহায্যে প্রয়োজনমত [0-নল হইতে অাসিভ 
বাছির করা যাঁয়। এই নলটিকে একটি কাচের জার়ের মধ্যে (0) জলের মধ্যে 





চিত্র £.8$ স্থিরচাঁপ গ্যাস থার্ধোমিটার 


এমনভাবে ডুবানেো! থাকে যাহাতে ছোট বাহটি ও তৎজংভগ্র ঝাল্যটি জজের মধ্যে 
সপ্পূর্ণভা্ে নিমজ্জিত থাকে এবং অপর বাছুর (০) মুখটি জঙ্ের উপরে বালে থাকে, 
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জায়ের নীচের মুখ একটি রবারের ছিপি দ্বার] (1২) বন্ধ থাকে এবং এই ছিপির মধ্য 
দিয়! একটি বাকানো তামার নল (71) প্রবেশ করানো থাকে । এই নলের মধ্য দিয়া 
বাষ্প প্রবাহিত করিয়া জারের জলের উষ্ণত! বৃদ্ধি কর! যায়। জলের উষ্ণতা একটি 
খার্ষোমিটারের সাহায্যে (0 নির্ণয় করা যায়। স্টপককের সাহায্যে আসি বাহির 
করিয়া! লইয়া! [0-নলের উভয় বাহুতে সর্বদ1 আসিডতল একই রাখা হয়। ই্ছার ফলে 
বাল্বের অভ্যস্তরস্থ গ]াসের চাপ সর্বদা খোলামুখ নলের উপর বাস্ধুর চাপ অর্থাৎ 
বাতাসের চাপের সম্গান হয়। একটি আলোড়কের (5) সাহায্যে জারের জঙ্গকে 
আলোড়ন কর! যায় যাহাতে ইহার উষ্ণত। সর্বআ সমান থাকে । 


পরীক্ষা-পদ্ধতি ( 2:০০০4:০ ) : 


() 0-নলের ধোলামৃখে প্রথমে আযাসিড ঢালিয়!, এ মুখে আআসিভতলকে বদ্ধ 
নলে আলিভতল অপেক্ষা বেশী রাখ! হইল। 

(11) স্টশকক্‌ খুলিয়া কিছু পরিমাণ আযামিভ বাহির করিয়। লইয়া, 0-নলের 
উভয় বাহুতে আযমিভতল সমান কর হইল এবং বাল্ব (4)-এর ভিতরকার বদ্ধ বায়ুর 
আয়তন কতখানি তাহার পাঠ লওয়া হইল। থার্মোমিটারের সাহায্যে জলের উফ্ততাও 
(প্রাথমিক উষ্ণত| ) নির্ণন্ন করা হইল। 

(111) তামার নলের ভিতর দিয় তাপনযস্্ব হইতে আগত বাম্প প্রবাহিত কর 
হইতে লাগিল এবং আলোড়কের সাহায্যে জলকে ক্রমাগত আলোড়িত করা হইতে 
লাগিল। 

(1%) জারের জল ক্রমশঃ উত্তপ্ত হইতে থাকিবে এবং খন তাপমাত্রা প্রাথমিক 
উষ্ণত1 হইতে ৪" সে মত বেশী হইবে তখন দেখ। যাইবে যে, বদ্ধ বাধুর প্রণারণের ফলে 
[1 -নলের বামবাহুতে আসিভতল কিছু নীচে নামিয়া আমিবে। 

(৮) পুনরাক্স এ অবস্থায় স্টপকক খুলিয়া কিছু আসি্ড বাহির করিয়া উর 
বানততে আনিভতল সমান করিতে হুইবে। ইহার ফলে বদ্ধ বাযুব চাপ পুনরায় 
বাতাসের চাঁপের ( পরীক্ষাকালীন ) সমান হইবে । অর্থাৎ বন্ধ বায়ু চাপ স্থির রাখা 
হয়। এই অবস্থায় বদ্ধ বায়ুর আয়তনের পাঠ লইতে হইবে। 

(৮1) অনুরূপভাবে, পুতি ৪" দে অস্তর পাঠ লইতে হইবে এবং প্রতিবার আঙিড 
বাহির করিয়। উভয় বাহুতে আযাসিডতল সমান করিতে হইবে। এইরূপ অন্ততঃ 6 ব! 
?টি পাঠ লইতে হইবে । 

(৬৫) ব্যারোমিটার হইতে বায়ুর চাঁপ পরীক্ষার পূর্বে ও পরে লইয়! গড় বাহুর 
চাপ নির্ণয় করিতে হইবে । 


লজেখচিত্র অঙ্কন: 


গ্যাসের উষ্ণতাকে তূজ বরাবর (5 অক্ষ) এবং আয়তনকে কোটি বরাবর 
€(% অক্ষ) স্থাপন করিক্না এবং উষ্ণতার মৃলবিন্দুকে ০" সে ধরিয়া একটি লেখচিন্র 


তাপবিজ্ঞান সংক্রান্ত পরীক্ষাঁসমূহ 111. 


(চিত্র 4.9) অঙ্কন করিতে হইবে। দেখচিঞরটি একটি সরলরেখা হইবে। এই 
লেখচিত্র হইতে ০0 সে ও যে কোন উষ্ণতা ৮ সে-এর জন্য গ।াসের আয়তন 





9 20 40 ৪০ 80 
উষ্ণতা (০০) ---৯ 


চিত্র £.9: গ্যাসের আয়তন-উঞ্ণত। লেখচিত্র 


(77, ও 74) নির্ণয় করিয়া, উহ্াঙ্গের পঙ্গীকরণ (4.4 )-তে বদাইলে, গ্যাসের 
আয়তন প্রসারাক্ক (€)-ধর মান পাওয়। যাইবে। 


ফল ( [২০515 ): 


সারণী-_] 


বায়ুর চাপ নির্ণয় 


| ব্যারোমিটারে বায়ুহ চাঁপ 
পর্যবেক্ষণ |... - টি টিন গড় 


৷ পরীক্ষার পূর্বে | পরীক্ষার পরে | বায়ুর চাপ 


শপ শিপ শশী 2 


1 
2 


রে এপ 





মস স্পা 
ছু 


'**সেষি, '*সেমি, 


| : ** সেমি, 
“**সেষি. ূ 


ূ 
| 
ৰ 
ৰ ***সেমি. 
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গ্যাসের উ্ণতা-মম়্তনের পাঠ 
সারণী_2 
পর্যবেক্ষণ | ৰ 
ছাট 2: ও 4 5 6 
গ্যাসের : ! ূ 
বা বাহুর |: লে. 1” সে ৮৮ রে; 1৮৮ সেচ লে [৮ সে 
উষ্ণতা ৰ | | 
50564 7:25 নি 
গ্াসের |... (|... র 18 
ব! বামুর ৃ | 
ভারি ূ ঘনসেমি | ঘনসেমি | ঘনসেষি | ঘনসেমি নিট ঘনসেমি 
ছিসীৰ (0৪100150101) ) : 
লেখচিজ্জ হইতে ০ সে গ্যাসের বা বারুর আয়তন (7/০)০. *'*  ঘনসেমি, 
এবং £ সে *-* দি 1001]. ও ঘনসেমি, 


রি 
সুতরাং স্থিরচাপে বাসুর/গ্যাসের আয়তন গ্রসারাস্ক (*ঃ)- ৮5 


প্রতি ডিগ্রী সেটিগ্রেডে (4৪-এর মান 1/273 বা 000:66 প্রতি ডিগ্রী সেটিগ্রেডে হয়) 


সতর্কতা (515০8061925 ) 


() উষ্ণতা বাড়াইয়। আয়তনের পাঠ লইবার সময়ে জলের উষ্ণ] যেন অন্তত 
213 মিনিট স্থির থাকে। 

(£) উপকক হুইতে আযধিড বাহির করার সময়ে বিশেষ লাবধানত! অবলম্বন করা 
উচিত যাহাতে ছুই বাহুতে যেন আযমিডতল ঠিক একই থাকে । খোল] বাহুতে যেন 
আয'সিভতল নীচে নামিয়। ন। আসে । 

(1) উষ্ণতা ( জলের ) ৪০" সেন্টিগ্রেতের উপয় ন1 উঠানে! বাঞ্ছণীয়। 


প্রশ্নোত্তর 


প্রঃ এই যন্ত্রে সালফিউরিক আযদিড ব্যবহার কর! হয় কেন? 

উঃ গাঢ় সাল"ফউরিক আযালিড জলশোহ ব-_সেতস্ক গ]ামের মধে)কাঁর অবস্থিত সামাস্ত শুলীয় বাষ্প 
থাকিলে, ইহা তাহা শোষণ করিয়া লয় এবং গ্যাস গুদ থাকে। অধিকত্ত £ই আসিডের আগেম্িক 
গুরুত্ব কম হওয়ার, বায়ুচাপের সামান্ত পার্থকা ঘটিলে, নলের ছুই বাহুতে আমিড তলের পাৎক্য 
অনেকখানি ₹ইবে এবং বায়ুচাপের সামান্ত পরিবর্তন ধরা পড়ে। 


তাপবিজান সংক্রান্ত পরীক্ষাসমূহ 113 


প্রঃ আযঙিডের পরিবর্তে জল ব্যবহার কর! যায় কি? 

উঃ ন।, সেক্ষেত্রে জলীয় বাম্প গ্যাসকে আর করিয়! রাখিবে এবং গযাসসুত্র প্রযোৌজা হইবে ন1। 

প্রঃ 0-নলের ছুই বাছুর বাস কি এক হওয়া বাঞ্চনীয়? 

উঃ ই], নচেৎ চাপ এক থাকলেও ভিন্ন ব্যাসের জন্ত পৃষ্ঠটানহেতু আনিডতলের মধ্যে ছুই বাহুতে 


পার্থ$ ঘটিবে। 

প্রঃ এই পরীক্ষা! হইতে কি চরমশূগ্ উঞচ] পাওয়া যায়? 

উঃ স্থির চ'পে গ্যাসের আয়তন চালসের হুহ 7/-7০(1+56 অনুযায়ী পরিবর্তিত হয়। 
এখন যেহেতু 11379, সেজন্য £_ _-378” সে পরস্ত লইয়া যাইলে গ্যাসের আয়তন শুন্য হইখে। 
সেন্য _9%3০ সে উষ্ণ গাই চরমশুন্য উষ্ণতার মান। ( কেখপিত্র হইতেও উহার মান পাওয়া যায়।) 

$5 চালসের শ্ত্র কি সব গ্যাসের ক্ষেত্রেই প্রযোজা ? 

₹ঃ না, কেবলযাত্র আঘর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রেই এই নুজ্র প্রযোজ্য। 
প2 আয়তন প্রসারাক্ক (4) ও চাপগ্জণাঙ্ক '«০)-এর মধো কি সম্পর্ক? 


ঈঃ যেকোন গ্যাসের আয়তনগুণাঙ্ক (4/) ও চাপগুণান্ক (4)-এর মান একই এবং উচ্থার মান প্রতি 


ডিন্রী সেপ্টিগ্রেডে 11979 1 
€5 আরতন প্রসারাক্কের মান কিসের উপর নির্ভর করে? 
উ* উহ্ভার মান গাসের আয়তন, পরিমাণ ব1উফ্তার উপর নির্ভর করেনা। হবে, উষ্ণতা ডিগ্রী 


সেন্টিগ্রডের পরিবর্তে ডিগ্রী ফারেনহাইটে মাপিলে উহার মান পরিৰঠিত হইবে । ফারেনহাইট স্কেলে 
«/ এর মান হবে $ ১৫0 00366 প্রতি ডিগ্রী ফারেনহাইটে। 


&৫ ইহাকে থার্মোমিটার বলে কেন? 
উ£ পূর্ববতশ পরীক্ষার (4 9) প্র শ্রাত্তরের শেষ প্রশ্থ ও উত্তর দ্রষটুবয। 


45 মিশ্রন্প প্রশ্তিতস্্রান্ল সাহাম্যে কোন ক্ািন পঙার্থেন্ত 
আপেক্ষিক ভাপ নির্পশস্র তা সব্বিকিল্পশেল্প জন্য সৎস্পোশ্ন 
প্রজোগ শ্লিশ্রা) (1061691001090101 01 0) 91090160 11680 ০07 
৪ 90110 09 019 100611)00 ০? 1001%1010, 00116001716 001 


12019,0101) 1099 ) 


মৃগনীতি (72605 ) : 

কোন বস্তব্ব একক ভরের উষ্ণতা 1” সেন্টিগ্রেড বৃদ্ধি করিতে যে পরিমাণ তাপ 
প্রষ্ধোজন তাহাই এ বস্বর আপেক্ষিক তাঁপ। 

এখন, কোন কঠিন পদার্থের ভর যদি জান। থাকে, তাহা হইলে এ বস্তট্িকে 
একটি নির্দিই উষ্ণতায় উত্তপ্ত করিয়া যদি একটি জলদহ ক্যালোরিষিটার পাত্রের মধ্যে 
ফেলা হয় (ক্যালোরিমিটারের ভর, আপেক্ষিক তাপ ও জলের ভয় জান1), তাছা 
হইলে প্র কঠিন পদার্থ তাঁপ বর্জন করিবে এবং পরীক্ষাগারের উষ্ণতাসম্পর্প জল ও 
ক্যালোরিজিটার তাপ গ্রহণ করিবে । পরিশেষে সমগ্র জিনিসগুলি একটি সাম্য 
উঞ্ণতায় আদিবে। দেই অবস্থায়, বঙ্জিত তাপ এবং গৃহীত তাপ সমান (বিকিরণের 
জন্ত সংশোধন করিয়া) এই হ্ুন্ন হইতে কঠিন বস্তটির আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর! 


হার। 
৪ [বাঃ পঃ] 
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যদ, 111 »ক্যালোরিযিটায়ের (আলোড়কমহ ) ভর 
19 » ক]ালোরিষিটারে জলের ভয় 
91 ্ক্যালোরিষিটায়ের উপাদানের আপেক্ষিক তাপ 
59- জলের আপেক্ষিক তাপ 
৫ লক্যালোগিমিটারের (জঙ্গলহ ) প্রাথমিক উষ্ণতা 
৫৪ -কঠিন পদার্থের উষ্ণত| ( উত্তপ্ত অবস্থায়) 
£ -্চুড়ান্ত সামা উষ্ণত! (বিকিরণের জন্য সংশোধনের পর ) 
11-কঠিন পদার্থের ভয় | 
৩-্নির্ণেছ কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ হয়, তাহ হইলে, 
কঠিন পদার্থ কর্ভক বর্জিত তাপ -77909 6) ক্যালোরি 
কাালোরিমিটার ও জল কর্তৃক গৃহীত তাপ ৮ (71555 177958)(৫ 5) ক্যালোরি 
স্থতরাং সামা অবস্থায় 
115(65 _ ৫). 17555171855) (715) 
বা ০5055 111899) (817) ৪ (452) 
| 17169 _ 0) 
আপেক্ষিক তাপের একক, ক্যালোরি প্রতি গ্রামে প্রতি ডিগ্রী সেট্িগ্রেডে। 


য্ত্রাবলী (29218 005 ) : 

র়েনে। হস্ত) শুক্র থর্মোষিটার, তাঁপনযন্ত্র, তুলাঘস্ত্র ইত্যাদি । 

রে'নে। যব একটি বিশেষ ধনের কযালোরিযিটারসন ব্যবস্থা যাহাতে পরীক্ষণীয় 
কঠিন বস্তুটকে বাস্পের সংস্পর্শে না আনিয়। বাস্পের উষ্ণতায় আন! যায় এবং সরালরি 
তাপন যস্ধের অভ্যন্তর হইতে ক্যালোরিষিটারের ভিতর ফেল! হায় ( চিন্র 4.10)। 





চিদ্ঞ £.10 গ্েনো যন্ত্র 


ইহাতে কঠিন পদর্থিটিকে ক্যালোরিষিটারে স্থাপনেন্ন সময়ে বাতাসের সংস্পর্শে না 
আনায়, এ সময়ে কোন তাপ বিকিন্িত হয় ন।। আবার ক্যালোরিঘিটারটিকে 


তাপবিজ্ঞান সংত্রাস্ত পরীক্ষাসমৃহ 115 


তাপনযস্ত্র হইতে পৃথক করিবার ব্যবস্থ! থাকে যাহাতে উহা! তাঁপনযস্্র হইতে ফোন 
উত্তাপ না পায়। 


পরীক্ষাপন্ধতি ( 0:০০: ) : 


() তাপনযস্ধে ভাপ প্রয়োগ করিয়া বয়লারে জল ফুটাইবার ব্যবস্থা কর! হইল । 
ইত্যবদরে, কঠিন পদার্থটির ওজন (7) নির্ণর করিয়! লওয়া হইল। তাপনযন্ত্রে 
বাস্পের উষ্ণতা (৫) একটি ধার্যোমিটারের (7২) সাছায্যে নির্ণয় করা ইইল। 

(0) কঠিন পদীথটিকে একটি তার সাহায্যে তাপনবযস্ত্রের ভিতর ঢুকাইয় দেওয়! 
হইল। উহা! ক্রমশ উত্তপ হইয়া বাল্পের উষ্ণত। প্রাপ্ত হইবে। এই সময়ে 
ক্যালোরিমিটার ও উহার অভ্যান্তরস্থ জলের ভর (77 ও 79) নির্ণয় করিয়া লওয়। 
হইল । 

(111) ক্যালোরিষিটারের অভ্যন্তরে নিধি খার্মোমিটারের (78) সাহাযে) উহার 
এবং জলের প্রাথমিক উষ্ণতা (৫$) নির্ণয় বর। হইল। 

(1৮) তাপনধ-ঘ্র 1" থার্ষোমিটারের উষ্ণতা ঘখন অন্তত 10 যিনিট স্থির 
অবস্থায় থাকিবে, তখন রে'নো যঙ্ত্রের বিশেষ ব্যবস্থা! অনুসারে তাপনধন্ত্র ও ক্যালোরি- 
মিটায়ের মধ্যকার কাঠের প্রাচীর (18106100 )-টিকে তুলিয়া ক্যালোমিটারকে 
তাপনঘস্ত্রের নীচে আন! হইল এবং ক্বতাটিকে ছাড়িয়া! কঠিন পদার্থটিকে তাপনঘন্ত্রের 
অভ্যন্তর হইতে ক্যালোরিদিটারের ভিতর ফেল হইল। 

(৮) খুব দ্রুত ক্যালোরিমিটারকে সরাইয়া লইয়া, কাঠের প্রাচীরটিকে নামাইয়। 
দেওম্! হইল এবং আলোড়কের সাহায্যে ক্যাালোরিমিটারেয় জ্লকে নাড়ানে! হইতে 
লাগিল। 

(1) ক্যালোরাষিটারের জলের উষ্ণ] ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে এবং 
থার্মোমিটার 18 হইতে উহার উষ্ণতা লিপিবদ্ধ কর] হইতে থাকিল। চরম উঞ্ণত! 
কত হইল তাহ! লিপিবদ্ধ কর] হছুইল। উহাই হইল সায্য উঞ্ণত]। 

(৮11) ইহার পর বিকিরণের জন্য সংশোধন প্রয়োগ করিস (বিস্তারিত পরে 
রষ্টব্য) চূড়াস্ত সাম্য উষ্ণতা () নির্ণয় কর] হইল। 

(118) সবশেষে, ক্যালোরিমিটার়ের উপার্দানের আপেন্সিক তাপ (55) এবং জল 
(বা অন্ত কোন ব্যবহৃত তরল )-এর আপেক্ষিক তাপ (58) .এর মান জানিয়, সমীকরণ 
(4 54)-তে বদাইলে, পরীক্ষণীয় কঠিন পদার্থের আপেক্ষিক তাপের মান (5) পাওয়। 
যাইবে। 


উষ্ণতাত্াস (বিকিরণহ্তে) এর জন্য সংশোধন নির্ণয় (0০০০1:6 
০012501020 006 00 190718,0101) ) 


তাপনমস্ত্রেরে মীচে কালোরিযিটানন আনিকা! উহার মধ্যে কঠিন পদংরটিকে 
ফেলিবার পর হইতে ] মিনিট অস্তর 7'9 থার্ষোমিটারের উষ্ণতা! পর্ববেক্ষণ কর হইতে 
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লাগিল। চরম উষ্ণতা পাঠের পরও অন্ততঃ ছয়টি আরে! পাঠ লওয়! হইল। উষ্ণতা 
1110 ভিগ্রী সেন্টি,গ্রভ থার্ষোমিটারের দ্বার পরিমাপ করা বাঞ্ছনীয় সময়-উষ্ণতা 
পরিমাপ সারণীবন্ধ করিয়া এ সারণী হইতে সময় বনাম উষ্ণতার একটি লেখচিজ 
(চিত্র 4.11) অঙ্কন করা হুইল । এরপর উষ্ণতা-হাপের হার নির্ণয় করিতে 
হইবে। 





টি থর ছি ৯ ধু ১6০০ »০ ০ শা 
রঃ 
০ 


উষ্ভাত (০সে)-_-» 





077 ৪ 12 16 
সময় (মিনিট) -_--+» 


চিঙ্জ। 4.1] : " সময়-উঞ্ণতা লেখচিত্র 


বিভিন্ন উষ্ণতার উঞ্ণতা-হ্াসের মান নির্ণয় করিতে হইলে গ্রথমে সারণীতে লিপি- 
বদ্ধ্কত চরম উষ্ণতার মানের পর অন্ততঃ ছয়টি উষ্ণতার মান লইতে হুইৰে। ইহাপিগকে 
দুইটি বিভাগে ভাগ কর হুইল ( পরব্তাঁ মারণীতে গ্রদশিত )। এঁ ছুই বিভাগ হইতে 
প্রথম ও চতুর্থ, দ্বিতীয়-পঞ্চম এবং তৃতীয়-বষ্ট পাঠ হইতে তিন মিনিটে উষ্ণতার হ্রাস 
নির্ণন্ন কর! হুইল। এই মানগুলি তৃতীয় পর্যায়ে লিপিবদ্ধ কর] হইল। ইহা হইতে 
প্রতি মিনিটে উষ্ণতাহ্াদের পরিমাণ বাছির কর! হইল। একই সঙ্গে ছয়টি পাঠ হইতে 
গড় উষ্ণতা পাওয়৷ গেল। স্থতরাঁং, এ গড় উষ্কহায় প্রতি মিনিটে কতখানি উষ্ণতাহাস 
পাইয়াছে, তাহ! নিণাঁত হইল। 


এই উষ্ণতায় উষ্ণতা-হ্রাসের মান লেখচিত্রে ( চিত্র 4.2) একটি বিদ্দু হইবে। 
অপর বিন্দুটি হইবে লেখচিত্রের মূলবিদ্দু যেখানে পরীক্ষাগারের উষ্ণতায় উঞ্চতাহাসের 
মান শূন্ত। এই লেখচিজে ৮-অক্ষ বরাবর উষ্ণতা এবং )-অক্ষ বয়াবর উষ্তাহ্াসের 
হার স্থাপনা করিলে একটি সরলরেখ! লেখচিত্র পাঁওয়! যাইবে । নিউটনের লীতলনের 
স্ত্র (13? ০৫ ০০০18 ) অন্ধযাঁয়ী এই লেখচিত্রটি গরলরেখা হইবে। এই লেখচিত্র 
হইতে যে কোন উষ্ণতায় কি পরিম1ণ শীত্লন ঘটিয়াছে তাহ! জানা যাঁয়। 
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চিত্র 419: শীহলনের লেখচিত্র 


প্রথম সারণী হ্টতে প্রতি মিনিটে গড় উষ্ণতা! নির্ণয় করিয়া এ উষ্ণতায় শীতলনের 
পরিমাণ চিত্র 4.12 হইতে বাহির কর! হইল । এইরূপে প্রতি উষ্ণতায় মোট শীতজনের 
পরিমাণ (এ পরিমাণগুলিকে ধারাবাহিক ভাবে যোগ করিয়। ) নির্ণয় করিতে হইবে 
এবং প্রতিটি পরিলক্ষিত উষ্ণতার সহিত মোট শীতলনের পরিমাণ যোগ করিলে, 


প্রতিটি ক্ষেত্রে সংশোধিত উষ্ণতা পাওয়া যাইবে। 
ফলজ (7২65010 ): 
কঠিন পদার্থের ভর (1) - 
ক্যালোগ্িষ্টারের ভর (আলোড়কসহ ) (71). 
ক্যালোরিমিটার 4 আলোড়ক+জলের মোট ভর.» 
জলের ভর (7775) হল 


ক্যালোরিমিটারের উপাদানের আপেক্ষিক তাপ (9. ৃ 


জলের (বা তরলের ) আপেক্ষিক তাঁপ (525). 
ক্যালোরিমিটার ও জলের প্রাথমিক উষ্ণতা (/£)- 
(সারণী ] হইতে) 


গ্রাম 


গ্রা্ 
গ্রাম 
গ্রাম 


কঠিন পদার্থের উষ্ণতা ও মিশ্রণের পূর্বে জলের উষ্ণতা নির্ণয় 





সারণী] 
দমর (মিনিটে -প 0 | 5 101 15 ] 20 0 12 25 | 30 
তাপনযনতে উফণতা। ৰ চা 
( 3801) ) র ৪গ ক ূ শুক ৪৬৪ ূ 5 ও ৩ 5১৪5 রহিয়াছে 
ক্যালোরিমিটারের | | | ূ ূ হিয়া 
সপারাজাজানারে 
»*, উত্তপ্ত কঠিন পদার্থের উষ্ণতা (8৪). ৮ গসেন্টিগ্নেড 
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সমক্স-উঞ্ণতার পরিমাপ 
সারণী-_2 
(মানগুলি কাল্পনিক ও উদাহুরণের জন্ত গদত্ত) 
সময় | উষ্ণতা ("স) ূ গড় উঞ্ণ51| শীতলন চিত্র | অবসরের শেষে | সংশোধিত 
(মিনিট ) ; (*দ) | হইতে অবদরে |.যাট শীঙলনের | উৎ্ণত 
| | শীতল নর পরিমাণ (*.স | (নে) 
ূ | পগিমাণ (৭) 
০0 160 ৰ | 
] 160 
160 ূ 
। 
ৰ কঠিন পদার্থট ৃ ূ 
ক্যালোরিমিটারে ূ 
নিমত্জত ূ ূ 
৪ 1740 167) ]0185 1021 0 এ 
4 [27:85 | 116) 091] 0398 1 889 
৮. 3820 | 28:02 0867 0759 | 29:28 
€ 1840 (1839 0১30 . "1749 1 1851 
্ ূ 1840 | 18:40 10421 1:10 1 18:56 
৪ | 1850 | 88) ূ 0430 2000 | 1870 
0 ৰ 19:45 | 2847 10432. 2434 1 187১ 
10 1 ৭3:40 1 28:43 0495 ,8851 12808 
১] | 38:85 । 2১37 1072. 8369 1 36-03 
1). 330 ৷ 18:83 0400 8869 196৭ 
1 ূ 18-30 | 1830 10390 1 14059 187] 
14 ৰ 18:25 | 18: ূ 0891 ; 4440 (৪৭0 
| ৃ 
শীতলনের হার নির্ণকস 
সারণী_3 





ৰ চন্য উষ্ণতার | 3 মিনিটে | 3 মিনিটে | প্রতি মিনিটে' 6 মিনিটে 

| পর শীতলনের শীতলন গড় শীতলন গড় শীতলনের। গড় উষ্ণত। 
| সময়কার উষ্ণতা] ("সে) (সে) [হার("সে)টা। ("লে) 
ৃ ৃ 


( সে) 





জি 





সস 


11845 
ূ 


ঘ 
শপ পা শীশি শশী ০ হি ৩ সত হরর তি জেতে সপ পি. সস পপ সপ রা প  _. 
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হৃতরাং, সারণী--2-এর শেষ স্তস্ত হইতে পাওয়] যায়, ধে বিকিরণের জন্ত 
উষ্ণতা হাদের সংশোধনীর পর মিশ্রণের চরম সাম্য উঞ্ণত। (৮) 18?) “সেষ্টিগ্রেড। 
', স্ৃতরাং চরম সাম্য উষ্ণতা (৮). *০. সেন্টিগ্রেড অতএব 
সমীকরণ (4-52)-তে মান বসাইয়া 
5০50%238 70959) (1 65) 


বি ক্যালরি/প্রতিগ্রাম/*স্ন্টিগ্রেড 


সতর্কতা (616০8061015 ) : 


() ক্যালরিমিটারে গুল অপেক্ষা অন্ত তরলপদার্থ ( ক্যাষ্টর তৈল, টার্পেন্টাইন 
বা অলিভ তৈল জাতীর) লতয়া বাঞ্ছনীয়। ইছাদের অপেক্ষিক তাপ জল অপেক্ষা 
কম হওয়াতে, (৫-8)-এর মান বেশী হইবে। 


(11) যেহেতু $-এর মান (:-12)-এর মানের সমাঙগপাতিক সেজন্ত এর মান 
(সাম্য উষ্ণতা ) ঘত বেশী হইবে, 5-এর ষাননির্ণয়ে তত ভূগ কম হইবে। 


(111) 712 ও $2-এর মান কমাইয় (৫-11-এর মান বাড়ানে। ঘাইতে পারে। 
তবে £-এর মান খুব বেশী যেন নাহয়। সে:ক্ষতে নিউটনের শীতলনের সুত্র কার্ধবরী 
হইবে ন!। 

(৮) ক্যালরিষিটার যেন কোন প্রকারেই অন্ত কোন স্থান ছইতে উত্তাপ ন! 
পায়। উহাকে তাপনযস্ত্রের নীচে বেশিক্ষণ রাখা চলিবে না। 


দ্রষ্টব্য: এই পরীক্ষার সাহায্য কোন তলের আপেক্ষিক তাপ নির্ণয় কর] ঘায়। 
সেক্ষেত্রে কঠিন পদাথটির আপেক্ষিক তাপমাত্র! জান! প্রয়োজন এবং সম'করণ 
($'54)-এ 52-এর মান অজানা । সেক্ষেত্রে (4.52) সমীকরণকে লিখিতে হইবে 


(২ _ ঘ 
এইরূপ ভাবে 53. 27) ঞ সস সঃ (458), 


প্রশোত 


€; আপেক্ষিক তাপের সংজ্ঞা ও একক কি? 

উ$ কোন বস্তুর একক ভরকে একক ডি উঞ্ণত] বৃদ্ধ করিতে য পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয়, 
তাহাই উহার আপেক্ষিক তাপ। ইহার একক ক্যালরি প্রতি গ্রাম প্রতি ডিশ্বী সেপ্টিগ্রেড । 

৫: ক্যালগিমিটারের 'জলসম' কাহাকে বলে? 

উ আন্ককভাবে ক্যালরিমিটারের স্তর ও আপেক্ষিক তপের গুণফঙগকে উহার জলসম হিসাবে 
প্রকাশ করা যার। (সংজ্ঞার জন্য পাঠ,পুশক দ্রষ্টব্য ) 

প্রঃ আপেক্ষিক তাপ কি উঞ্তার সঙ্গ পরবতিত হয়? 

& লাধারণ১১ আাপোঁঙ্চক তাপকে একটি ফ্রবক রাশি বল। হইলেও, প্রকৃতপক্ষে উহ! উ্ততার সহিত 
পরিবর্তনক্ীল। উক্ণত1 বৃদ্ধতে আপেক্ষিক তাপ ক্রম" ঃ বৃদ্ধি পাইতে থাকে এবং একটি চরম মানে 
পৌছাইর। স্থির হয়। আবার উঞ্ণত| কাদে উহ! ক্রম*১ কমিতে থাকে এবং চরম শুক্কে উহার মানও 


পৃ হয়। 
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প্রঃ নকলের কি আপেক্ষিক তাপের মান একটি । 

উঃ কঠিন পদ্ধার্থের ক্ষেত্রে একটি কিন্ত গ্যাসের (ব। তরলের) ক্ষেত্রে উহার মান দ্ুইাট। একটি 
গ্রির চাপে অপরটি স্বির আয়তনে । 

প্রঃ নিউটনের শীতলন সুত্র কি? 

উঃ (পাঠাপুস্তক জষ্টুবয)। 

&১ এ হুত্র কি সর্বক্ষেত্রে প্রযোজ) ? 

উ; না, যখন বাহিরের ও বন্তর মধ্যেকার তাপমাত্রার পার্থক্য খুব বেণী, তখন এই গুত্র প্র-াগ] 
হর ন।। 

প্রঃ ভাপক্ষতি ( 2৬৪ 1939 ) কিনের উপর নির্ভর করে? 

উ১ উহ! স্তর তলের প্রকুতর উপর, তলের আয়তনের উপর এবং বস্থ ও পারপাখিক ভাপমাজ্রর 
পার্থকোর উপর নির্ভর করে। 


46 উম্ব্ুতা-হ্রাস নিন্দ্ীক্ষণ কলিম্্া তবলেক্স আপেক্ষিক 
ভাপন্ির্পজ (1091510010801017, 0? 00৩ 5990160 1168 01 ৫ 
110 910 09 0060190110৫ 01 9001115 ) 


সৃলনীতি (11:6০5 ): 


একটি পাত্রে কোন তরল রাখিয়৷ যদি এ পাত্রের পারব বতাঁ পরিবেশ্ছের উ্ণত। 
স্থির রাখ! যায়, তাহ! হুইলে, বন্দি তরলের উষ্ণতা পার্খববর্তী উষ্ণতা হইতে বেশী 
হয়,  তন্নলটি হইতে বিকিকণঞ্জনিত তাপ হাসের পঞ্জিমাণ নির্ভ করে ং 


(1) তরলের উষ্ণত। ও পার্খববতা পর্নিবেশের উষ্ণভার পার্থক্যের উপর 


(11) ঘে গাত্র হইতে তাপ বিকিরিত হইতেছে তাহার প্রকৃতি ও পরিমাপের 
উপর (কিন্তু তরলের গুকৃতিন্ন উপর নির্ভর করে না )। 


মনে কর যাউক ঘ্ে, নিদিষ্ট একটি আয়তনের কোন তরল ক্যালরিমিটারে 
কাওয়া হইল। 


যদি, ৮/.*পরীক্ষাধীন তরলের ভর 
১. & ”» আপেক্ষিক তাপ 
?$-পরীক্ষাধীন তরঙটি 6.'মে হইতে 9&"মে আসিতে (62691) সময় 
লয় 
?১- তরলের সমান একই আক্রতনবিশিষ্ট জলের ভর 
£2- জলের ০।"পে হইতে ০৪সে আলিতে সময় লয় 
177.» ক্যালোর়িম্টারের জলসম ( ভর» আঃ তাপ) হয়, 


তাহ। হইলে, নিউটনের সুত্র অন্গযায়ী, 


451791, (৯-21 


তরলের তাপহাসের হার &) ক্যালরর/মিনিট 
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এবং জলের তাপহাসের হার-(/+ 40659 ক্যাজরি/যিনিট 


এবং ইছার। সমান। 
ভর্থৎ 1777775) (65 99) » (177174) (91. 95) 


রী ৫ 
অথবা, 5. 4.(047174-7) ৮46৭) 
777 9 

স্থৃতম্নাং এই সমীকরণ হইতে, তরলের আপেক্ষিক তাপ (9) নির্ণয় কর! ঘাইবে। 
যন্ত্রাবজগী (40021:953) : 

ছুই দেওয়াল বিশিষ্ট পাত্র; ক্যালোরিমিটার ; থার্ধোমিটায় ; তাপনধস্ত্র ইত্যাদি । 

ছুই দ্েওয়ালবিশি্ট পার (12) মধ্যে একটি ক্যালোরিমিটারকে (০) বসানো যায় 
( চিত্র 413) এই ক্যালোরিমিটারের মুখে একটি ঢাকনা (0) থাকে যাহার মধ্য 
দিয়া আলোড়ক (5) ও একটি থার্মোমিটার (7) ঢুকানো যায়। ক্যালোরিমিটারের 
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| 
11111 || 


শা. পারার আএার। পে পা ই এরা হার এরর এরা রি হাতির তড 


চিত্র £,19 ; বিকরণ দ্বার। উঞ্ঠতা-হ্বাস পদ্ধতিতে আপেক্ষিক তাপ'নর্ণয় 


বাহিরের গাত্র কাল রং কর] থাকে । ছুই দেওয়ালবিশিষ্ট পাআ বা জ্যাকেটের মধ্যবতা 
অংশে ঘক্ের উষ্ণতায় জল (18/) রাখ হয় যাহাতে ক্যালোরিষিটাবের পান্লিপাস্থিক 
উষ্ণতা স্থির থাকে । এই উঞ্ণত আর একটি থার্যোখিটার (72)-এর সাছাধ্যে নির্ণয় 
কর। ঘায়। 


পরীক্ষা-পদ্ধতি (চ:০9050016 ) : 

(1) ক্যালোরিমিটারটিকে পরিক্ষার করিয়া! আলোড়কসমে ( কিন্তু ঢাকন! বাদে) 
উহার ওজন লওয়া৷ হইল। উছার ভিতরের গাত্রে মুখ হইতে সামান্ত নীচে একটি 
দাগ দিয়া রাখা হইল। তরল ও জল উভয় দ্বারাই ক্যালোরিমিটার ভরি করিবার 
সময়ে এ দাগ পর্যন্ত উহাদের ভরভি করা হইবে। ইছাতে সর্বদাই একই আয়তনের 
তরল বা জল লওয়৷ হইবে পরীক্ষাকালে। 

(8) একটি পৃথক পাত্রে পরিষ্কার জলকে উত্তপ্ত কর! হইল (প্রান্গ 70 সেন্টিগ্রেড 
পর্যন্ত ) এবং এ জলকে ধারে ধারে ক্যালোরিমিটারের ভিতরে পূর্বমিগি্ট দাগ পরত 
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ঢ!ল!হইল। ক্যালোরিমিটারের ঢাকন! বন্ধ করিয়া, জালোড়বের সাহায্যে জলকে 
আলোড়ন কর! হইতে লাগিল এবং থার্মোমিটার (12)-এর মাহায্যে উহার ₹ষতা(6) 
কিরূপে হাপ পাইতে থাকে তাহ! সময়ের সহিত পাঠ লওয়া হইতে লাগিল। যখন 
উষ্ণত। প্রায় 4০0” সেন্টি:গ্রড-এর কাছাকাছি (8) আসিবে, তখন মোট কতটা সময় 
লাগিল তাহ! লিপিবদ্ধ কর! হইল! 

(11) ক্যালোরিমিটারকে জলনমেত জ্যাকেটের ঝাহিয়ে আনিয়া অপেক্গ! 
করিতে হইবে যতক্ষণ ন| পর্যস্ত জলের উঞ্ণত1 ঘরের উষ্ণতাগ্রাপ্ত হয়। জল ঠাওা 
হইলে জলমমেত ক্যালোর্িমিটারের ওজন লওয়! হইল । এই ওজন হইতে পূর্বোক্ত 
ওজন বাদ ধিলে, গৃহীত জলেয় ওজন পাওয়া যাঁইবে। 

($%) ক্যালোরিঙিটার হইতে জল কফেপিয়া দিয়া, উহাকে পুনরায় জাকেটের 
ভিতর বসানো হইল। আবার, একটি পাত্রে পন্ধীক্ষাধীন তরলকে পূর্বের স্তায় প্রায় 
70* সেট্টিগ্রেড পর্যন্ত উত্তপ্ত করিয়া ক্যালোরিমিটারে ঢাঁল। হইল। লক্ষ্য রাখিতে 
হইবে যে, ধেন এই তরপও ক্যালোরিমিটারের ভিতর দেওয়া! এ নির্দি্ই দাগ পথস্ত 
থাকে। তাহা হইলে, গৃহীত জল ও তরলের আঙ্পতন একই থাকিবে । 

(৮) পুর স্যার আলোড়ন করিয়া, পরীক্ষাধীন তরলটি এ উষ্ণতা হইতে (61) 
পূর্বোক্ত উষ্ণতা (99) পর্বস্ত আমিতে মোট কত সময় লয়, তাহ নির্ণয় করা হইল। 
প্রতি একমিনিট অস্তর উষ্ণ তা-সময়-এর পাঠ লওয়] হইল। 

(1) পূর্বের ন্তায় তরলকে ঠাণ্ডা করিয়া, তরলসমেত ক্যালোরিমিটারের ওজন 
লওয়! হইল যাহ! হইতে গৃহীত তরলের ওজন পাওয়া যাইবে । 
জেখচিত্র অঙ্কন (10-910£ ০: 801) ) 





চিত্র £ 14: উঞ্ণতা-সময় লেখচিত্র 


সশ্অক্ষ বরাবর সময় এবং $-অক্ষ বরাবর তরল ও জলের উঞ্ণতাকে প্রকাশ 
করিয়! একই ছক কাগজে ছুইটি লেখচিআঅ অঙ্কন কর! হইল। এই ছুই লেখচিত্র তরল 
ও জলের উঞ্ণতা 6" সেষ্টিগ্রেড হইতে 65 সেটি গ্রেড (6১৪৪) কত সময় লাগিয়াছে, 
তাহা নির্ণয় কর! হইল ( চিত 414) ধর! যাউক, উহ! 1; ও ৫৪ মিনিট । অস্তান্ত 


তাঁপবিজ্ঞান সংক্রান্ত পরীক্ষা॥মূহ 12$ 


রাশিগুঞির মান জান! থাকিলে, সমীকরণ (466) হইতে, তরলের আপেক্ষিক তাঁপ 
(5) এর মান নির্ণয় কর ধাইবে। 


ফল (7২6558105 ): 


জল ও তরলের ওজন নির্ণয় 
সারণী-_? 


টিটিটি টি টি ৃ | 
আলোড়কসহ ' ক্যালোরি- ক্যালোরি- ' নির্থিষ্ট | জলের । মমআয়তন | সমঅ'য় হন 
ক্যালোরি" ' মিটারের : মিটারের ' আয়তনসহ,. ওজন । বিশিষ্ট তর! তরলের 
মিটারের : অপেক্ষিত: জলসম . ক্যালোরি- 1 (রাম) |9 ক্যালোরি ওজন (গ্রাম) 
ওক্গন গেছ) ভাপ (9.1 1077-1%,9,)। মিটার ও (৮১) মিটংরের 1014-75-77) 
(গ্রাম) (গ্রাম) | ঞ্লের ওজন ! ওজন (১) 
। %%) গ্রাম | গ্রাম 


_ চি চিনে 
র 





রি ও এ+, ০৯্প 


| র 
ৰ র 


রা রি রী 


মি 0 


| 

| 

[ 
2০০০০০৪০ 
77 
ৃ 

র ৃ 
ূ 

| 


তরল ও জলের সময্ব-উঞষ্ণতাত্রাঁসের পাঠ 
সারণী_-2 





সময় 0 
(মিনিটে) 


তরলের 


ৰ 6 ২ 
উষ্ণতা ৭০ ৬৪৩ ূ ৪ +5 | ক৬৪ 5৪৩ 
("সে) ৷ |... 
টিভির এ 
| 





লেখ চিত্র হইতে হিপাৰ (03159190100 £0000 002 01501) ) 

চিত্র 4.14-এ তরল ও জলের সময়ের সহিত উষ্ণতা-হাসের লেখচিজ অস্কন কর? 
হইয়াছে। 7০,0+ তয়লের জন্ত ও 75505 জলের জন্ত। ছুইটি উ্ণতা 6 ও 62 
হইতে দুইটি সরলরেখ! (অঙ্গের সমান্তরাল) টানা হইল । ইহার তরলের ও 
ভলের লেখচিত্রকে বখাক্রমে 75) 05 ও 22, 08 বিদ্দুতি ছেদ কাঁরিল। ££, 0, 


৫24 ব্যবহারিক পদার্থবিস্ত! 


বিশ্ব হইতে ০:1৩, ও 0:1২, সরলনেখা 5-আক্ষের লমাস্তরাল টানিলে উছ্ার! ঠ.- 
অক্ষকে বা) ও 1। বিশ্ুতে ছেদ করিল। অতএব, তরলের উষ্ণত1 92” সে হইতে 
6৪” সে পর্ধস্ত নামিতে যে সময় লাগিবে তাহার পরিমাণ হইবে £৫ মিনিট বা 
5 ১৫60 লেকে যাহ। 87২1-এর সঙান। একইভাবে, জলের ক্ষেঞে এই 
সময়ের পরিমাণ £৪ ম্বিনিট বা 9১:60 সেকেগু যাহা 281২9-এর নমান। এই 
48 ও এ-এব মান লেকেণ্ডে প্রকাশ করিয়া সমীকরণ (462)-তে ব্সাইলে 5-এর 
মান পাওয়া যাইবে। 


'বিকল্প পদ্ধতি 

একইভাবে তরল ও জলের পময়-উঞ্চতাহান লেখচিন্র একই কাগজে অঙ্কন 
করিতে হুইবে (চিত্র 415) একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় (9) ১-অক্ষের সমাস্তরাল 
একটি রেখ! টানিলে উহ! তরল ও জলের লেখচিত্রকে যথাক্রমে ০ ও 2 বিন্দুতে ছেদ 





সময় (মিনিটে)__” 

চিত্র &,15; উঞ্ণতা-সময় লেৎচিত্র (বিকল্প 'হসাব) 
করে। এ বিন্দহবয়ে দুইটি ম্পর্শক টানিলে (0 ও 10”) উষ্ণতাহ্বাসের হার এ 
উষ্ণতার পাওয়! ঘাইবে, ০ ও ৫ বিন্দুতে লেখচিত্রের নতি (&75016500) হইতে 


উ ক্রমে 28 ও 2 
হাদের যান যথাক্রমে টি গু টি 


স্তরাং) (7/+৮3) 7 ৮(7/174) 77 


(1171 2/) 2171 530.. 
টি ০ 130 ৪ 213 ৪ 
দ্রষ্টব্য : বিকল্প পদ্ধতিতে একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় তরলের আপেক্ষিক তাপ নির্ণনধ 
কর] যাক্স কিন্ত প্রথম লেখচিআঅ হইতে হিনাব পদ্ধতিতে আপেক্ষিক তাপ নিত হয় 


97০ গু 9৪” সেন্টিগ্রেডের গড় ব্যবধানে । 


তাঁপবিজঞান সংক্রান্ত পরীক্ষাসযূহ 125 


সতর্কতা ( 6:6080030139 ) : 


(1) তরলের প্রারভিক উষ্ণতা! উহার ক্ফষুটনাঙ্কের যথেষ্ট নীচে থাক! গ্রয়োজন। 
(11) তরল ব! জল যাহাতে বাম্পীতৃত না হয়, সেইদিকে লক্ষ্য রাখা গ্রয়াজন । 
(111) উদ্ধত! খুব সতর্কতার সহিত মাপ। গ্রয়োজন। 

(1৮) তরল ও জলের আয্মতন ধাহাতে ঠিক এক হয়, সেপ্দকে লক্ষ্য রাখ! প্রয়োজন । 
(৬) পারিপাশ্থিক উ্ণত1 যেন পরীক্ষাকালে পরিবতিত না হয়। 


প্রশ্নোত্তর 

প্রঃ নিউটনের শীতলনের সুত্র কি? 

উঃ [মূলনীতি ভ্রষ্টব্য] 

৬৫ এই পন্ধতিতে কি কোন উদ্বায়ী তরলের আপেক্ষিক তাপ নির্ধষ করা যায়? 

₹; না, কারণ উদ্বায়ী তরলের শ্ফুটনাক্ক কম। সেজন্ক উষ্* করিলে (ঘরের উষ্ণতার চেয়ে বেশী) 
তরলের দ্রুত বাম্পীভবন হইবে। সেক্ষেত্রে পরীক্ষায় ভুগ হইবে। 

প্রঃ ক্যালোরিমিটারকে জ্যাকেটের মধ্যে না রাখয়। উন্মুক্ত বাতাসে রাখি পরীক্ষার্টি করিলে কি 
কোন ভুল হইবে? 

উঃ হা, সেক্ষেত্রে ক্যালোরিমিটারের গাজর বাহিরে পারপাশ্থিক উফ্ণত' স্থির থাকিবে ন! এব: 
বিকিরণের শুত্র, যাহার ভিত্ততে এই পরীক্ষা কর। হইতেছে, তাহা শ্রযোজ্য হইবে ন। 

&; তরল ও জলের শীতলনের হার (2816 ০1 ৫০০1108 ) কি এক? 

উ, না, তরলের হার জলের হারের অপেক্ষা বেশী। 

&ঃ এই পণীক্ষা দ্বার কি নিউটনের সুত্রের যাথার্থ্য প্রমাণিত হয়? 

উ না, কারণ এই পরীক্ষায় শীতলনের হার বনায় উঞ্ণ চা-পার্থক্ের লেখচিত্র অঙ্কন করা হয় নাই। 
নিউটনের দুতে, পারিপাশ্বিক বফত1 হইতে উঞ্ণতাআধিক্ের বথা উল্লথ আছে। 

5 মিশ্রণ পদ্ধতিতে আপেক্ষিক তাপ নির্ণয়ের পদ্ধতি অগ্ ক্ষা এই *দ্ধতির হবিধ! কি? 

উঠ এই পদ্ধতিতে শীভলনের জন্য সংশোধনের প্রয়োজন নাই; ছুইটি পদার্থের সংযিশ্রণের জন্ত 
চাপের ক্ষতি (108৪ ০৫ 208৮) বা শোবণ : 980১79102 ) হয় না। 


47 গুস্পেউ থার্মোন্দিটাল্রেল ক্নাহাত্য্যে কেন ভন্পলঙেল 
আপাত আস্ত প্রসান্ডাজ নিপা (1061911011191101) 01 
(06 ৫০99০016100 01 2107210101 6%02105101 01 ৪. 11010 0% 
11515 2, ৬/616170 1 11611001779151 ) | 


মূলনীতি ( 911051015 0 : 

যদ্দি একটি ওয়েট থার্মোমিটার বাল্বের ভিন পরীক্ষাধীন তরলকে ভি করিয়! 
সমগ্রটি £1”সে ও 1৪" সে-এ রাখ! হয় (৫9১৫১) এবং তখন যদি তরজের ভর 
যথাক্রমে % গ্রাম ও 1779 গ্রাম হয়, তাহ! হইলে দেখান যায় যে, তরলের আপাত 
আয়তন প্রসারাহ্ক (/) হইবে। 

7"স-93 নে ) প্রতি ভিগ্রী সেন্টি:গ্রভোে ৮017৭] 
17909 - 
[ এই শুতের লী ৫ যে কোন তাপবিজানের পাঠ্যঞুসতক ভষটব্য। ] 


126 ব্যবহারিক পদার্ঘ বিদ্যা 


ষন্ত্রাবলী (40021:5005 ) : 

ওয়েট থ ধোঁষিটারঃ বিকার, তুঙ্গাধন্ত্। খার্যোধিটার, তাপন্য্তর। 

ওয়েট থার্যোিটার একটি সাধারণ কাচের বাল্ব (8) যাহার মুখটি সরু এবং 
বাকানো থাকে (চিজ 4.16)1 বাল্বটি এবং মুখের নঙ্গটি সম্পূর্ণরূপে পরীক্ষাধীন 





চিত্র £.16:; ওয়েট থারোমিটার 


তরজ দ্বার। ভি করা থাকে । এই বাল্বটি একটি বিকারের ষধ্যে (0) লওয়! জলের 
ভিতর ডুবাইস়। রাখ! হয় এমনভাবে ঘে, বাল্বের বাকা সরু মুখটি যেন বাইরে থাকে। 
বিকারের জলকে উ্ণ করিলে, বাল্ব-এর অভ্যন্তরস্থ তরলও উষ্ণ হইবে। একটি 
খার্ধোমিটারের (7) সাহাধ্যে বিকারের জলের উষ্তভা পরিমাপ কর! যাঁয়। সরু 
বাকানে৷ নলটি অপর একটি পান্জে পর্ধীক্ষাধীন তরলের মধ্যে ডুগাইয়া রাখা ঘায়। 


পরীক্ষা-পদ্ধতি (2:০০০৫০:০ ): 


(0) একটি পরিক্ষার কাচের নল হইতে সক্ষমৃখধুক্ত বাল্ব তৈয়ারী করিয়া ( ব' 
উহ। প্রদত্ত হইলে ) উহার খালি ওজন তৃপাধস্ত্রের সাহাযে] নির্ণর করা হইল। মনে 
কর! ঘাক যে এই ওজন (447 গ্রাম) 

(0) এ বাল্ব-এর মধ পরীক্ষাধীন তরলব্াার1 ভতি করিতে হইবে । যেহেতু 
.বাল্ব-এন মুখটি অত্যন্ত সরু, নেজন্য তরলকে উহার মধ্যে ঢু গাইবার জন্ত, বাল্বটির 
সরু মুখ এজটি পাজে রক্ষিত পরাক্ষাধীন তর:লর মধ্যে ডুবাইয়! বাল্‌কে পর্যায়ক্রমে 
গরম ও ঠাগু| করিলে, প্রত বারে কিছু কিছু পরিমাণ তর্নল, বাল্‌ ব-এর মধে] ঢুকিবে। 
এইভাবে কয়েকবার এ পন্ধতি অবলম্বন করিয়া, বাল্বটিকে সরু মুখসহ সম্পূ্ণবূপে 
তরলদ্বার! পূর্ণ করিতে হইবে । 

(11) তরলপূর্ণ অবস্থাক্স বাল্ধটির ওজন (15 গ্রাম) লগ্য়া হইল, ইহ! হইতে 
খালি বাল্ব-এর ওজন (1) গ্রাষ ) বিপোগ করিলে ভন্ললের ওজন (718) পাওয়া 
যাইবে। 

(19) বাঁল্বটিকে তরলভার্ভ অবস্থার একটি বিকারের মধ্যে ঘরের উঞ্তায় জল 
লইয়! তাহার মধ্যে এমনভাবে ডুগানে! হইল যাহাতে ব|ল্য-এনস সরু মুখটি বাহিরে 
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অপর বিকারে রক্ষিত পরীক্ষাধীন তরলের মধ্যে ডূবানো খাকে। এই অবস্থায় জলের 
উষ্ণত1 মাপ হইল (£1৭ সেন্টি.গ্রভ )। 

(৮) এইবার গ্রে বিকারে অবস্থিত জলকে ক্রমশঃ উষ্ণ কর] হইতে লাগিল এবং 
উহ্থাকে স্ফুটনাঙ্কে (19” নে ) আন! হইল। এই উঞ্ণত! অনেকক্ষণ ধরিয়। স্থির রাখ 
হইল এবং প্রপারণের ফলে বাল্ব হইতে কিছু তরল বাছির হইয়! অপর বিকার়ের 
মধ্যে পড়তে থাকিবে। যখন অতিরিক্ত তরল বাল্ব হইতে আর বাহির হইবে না, 
তখন সাবধানে বাল্বটিকে বিকার হইতে তুলিয়। লইতে হইবে। 

(1) বাঁল্ব-এর গায়ের জল মৃছিয়া! লইয়া, উহাকে ঘরের উষ্ণতায় (৫,) 
আবার লইয়া আলা হুইল । তখন উচ্বার ওজন ( তরলসমেত ) আবার লওয়া হইল 
(118 গ্রাম)। এই ওজন হইতে প্রথম গজন (11) বিয়োগ করিলে, ৪” সেন্টিগ্রেড 
উষ্ণ চার বাল্ব-এর মধ্যে অবস্থিত তরলের ওজন (79 গ্রাম ) পাওয়া যাইবে । 

(৮11) সমীকরণ (17০)তে 18,772, 18 ও 23 এর মান বসাইলে, তরলের 
আপাত আয়তন প্রসারাহ্ক (%) পাওয়। যাঁবে। 
ফা ( £650165) ; 


সারণী-_] 






































শখ. | বল্ব-এর | তরলসমেত| তরলের | তরলদমেও | তরলের | ইফতা- | ৮ 
বাল্ব-এর | মধো : (,০৭) | ওজন : 0৮৪) | ওজন ! বৃদ্ধিতে 17,725 
ওজন ।14,] তরলের | বাল্ৰ-এর | ৫,০-এ | বাল্ব-এর | /,৭৩-এ | বছিস্কছ 11৮,0৫4, 
শ্রামী) 1 উষ্ণতা ওজন  গ। গ্রাম) ওজন 1(%, গ্রামী।' তরলের | প্রতি ০ 

| ৬০স) 1 £&৭ গ্রাম); ৃ 115 গ্রাম) ৷ পরিমাণ 
| ৷ : 1 (15) -70১1 
২৯ ১৩০০০০০০০০1: ০০০1৮254255 রি ০4422 ৮7 

ূ র এ 

ৃ | 

| | | ৃ | 

৫. হী 
হিসাৰ ( 0৪100196101) ) : 

সমীকরণ (476) হইতে 

7৮৮7717109৯: পতি ডি্রী সেন্টি:গ্রভে 
79015 _ 25) 


সতর্কতা ( 0160870610775 ) : 

() প্রতিবার গুজন লইবার সময়ে বাল্বটিকে ঘরেন্ন উষ্ণতায় লইক়্! আস! 
প্রয়োজন । 

(0) যেহেতু পরীক্ষায় মূল পরিমাপ ওজন লওয়া, সেজন্ত ওছগনগুলি অতি 
সাবধানতার সহিত লওয়] প্রয়োজন । 
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(৫1) বাশ্ব-এর সরু মুখের অংশটি বিকারের জলের বাছিরে থাকে এ জংশের 
মধ্যকার তরল, উষ্ণ জলের উষ্ণতাষ্াপ্ত হয় না। সেজন্য পরীক্ষায় কিছু ভূগ আনতে 
পারে। সতর্কতামূলক হিসাবে, এ সরু মুখের অংশটি, যাহ! বিকারের বাঁছিরে থাকে, 
তাঁহার ধৈর্ঘয খাসভ্ভব কম ও সরু করিতে হইবে যাহাতে উচ্বার মধ্যে খুব লাষান্ত 
পরিমাণ তরল থাকে। 

(9৬) পর্যায়ক্রমে উঞ্চ ও ঠাঁণ্। করিবার সময়ে বাল্ব-এর সরু খোল! মুখ যেন 
কখনোই দ্বিতীয় বিকারে অবস্থিত পরীক্ষাধীন তরলের বাহিরে না আসে। আসিলে 
বাল্ব-এর মধ্যে বায়ু ঢুকিপ! যাইবে, যাহ বাহির ঝরা অত্যন্ত বষ্টপাধ্য। 


প্রশ্নোত্তর 


প্র তরলের আপাত প্রসারাক্ক কাহাকে বলে? 

উং [ তাপবিজ্ঞখনের পাঠাপুস্তক দ্রষ্টব্য ] 

প্রঃ প্রকৃত প্রসারাক্ক হইতে ইহার পার্থকা কি? 

উ$ [পাঠাপুম্থক দ্রষ্টব্য ] 

গ্রঃ উহাদের সম্পর্ক কি? 

উঃ আপাত ও প্রকৃত প্রসারাহ্কের সম্পক হইল %-2%7%£ যখন %, 21 ও 28 যথাক্রমে তরলের 
গুকৃত এবং আপাত প্রসারাহ্ক ও পাত্রের আয়তন গুসারাহ্ক। 

প্রঃ ইহাকে "ওয়েট খার়্োমিটার" বলে কেন? 

উ£ যেহেতু এই পরীক্ষায় বিভিন্ন ওজনের সাহায্যে” বাহির করা হয় এবং যেহেতু কোন তরলের 
% এর মান জান! থাবিলে, একটি অজ'ন টফতা (/১০০0-যাহা বিকারে গুহীত তরল) নির্ণয় কর' যায়, 


সেজন্য ইহাকে "ওয়েট খান্নোম্টার' বলা হয়। 
প্রঃ গপরীক্ষাধীন তরল য্ধি হিশুদ্ধ না হয়, ত'হ| হইলে কি হইবে? 
উৎ তরলে অপবস্ত (10000016198 ) থাকিলে, আয়তন প্রসারাঙ্কের মান বৃদ্ধি প'ইবে। 


প্রঃ এই পরীক্ষায় কি কোন অনুমান প্রয়োগ করা হয়? 
উঃ হ্যা, এই পরীক্ষায় অনুমান করিয়া লওয়া হয় যে, উক্তাবৃদ্ধির সহিত তরলের ঘনত্বের কোন মান 


পরিবর্তন হয় না-যাহ! বাস্তবে সত্য নয়। 
প্রঃ এই পদ্ধতিতে আপাত প্রদারাঙ্কের ম।ন-এর বৈশ্ষ্টাকি? 
উ; উহ! গৃহীত ছুইটি ইফতার মধ্যে গড় আপাত আয়তন প্রসারাঙ্ক। 


48 ডুয/লৎ-গ্েটিটেল্র আজ্ঞরেল্প জাহান্ম্যে কোন অক্সলেল্ল 
প্রক্কুত আক্ডতন প্রসাব্লাঙ্ ন্ির্পশম (106161101790107) ০ 
(05 ০০০91101611 01 2050116 670815101) 01 ৪. 110010 09 
[001016 & 26115 201021805 ) 


মূলনীতি (106০5) : ূ 

চিজ 4.17-এ প্রদশিত ভ্যুলং-পেটিটের যে যদি 15” মে ও ৪” সে-এ অবস্থিত 
ছুইটি বাছুতে অবস্থিত তরলের উচ্চত! (উহাদের ভূমি হইতে ) যথাক্রমে 7। এবং 7 
হয় এবং যন্ত্রের উপরে ছুইটি ছোট উল্লম্ব বাহুতে (£1” মে) তরলের উচ্চতা যথাক্রমে 
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যদি 72" ও 79" হয়, তাহা! হইলে উভয় বাহুর সাধারণ ভূমিতে মোট চাপ সমান 
হওয়ায়, 
%5০8--75121£ 77929647525 4 *ত (4189) 
যখন /5 ও 09 বথাক্রমে £" সে ও ৫৪” সে উষ্ণতায় তরলের ঘনত্ব। 
স্থতরাং (4.82) হইতে 
21072847516 - 7816) 79294 


? %8 
বা) হুশ. টি 
2৪ /2-(7০-75) (4.8) 


কিন্তু ০1291147069 -5)) যখন %-* তরলের প্রকৃত আয়তন গ্রপারাঙ্গ 
রা £+৮৮-+/৮5778-77 ৮ €4.8০) 
কিন্তু পরীক্ষায় 787 /5 
হ্থতরাং, বদি ছোট উল্লম্ব বাহুতে তরলের উচ্চতার পার্থক্য (7%৪'_ %:)-এর মান 
2 ছয়ঃ 
তাহ! হইলে 71 -”/9-৮7 ( মনে কমি ) 
এবং 17175 2 
,** সমীকরণ (48০) রর 


17-2(62 ৮১৮83 না 


/. স্লা (5) 


৫ 
ঘা ৮ম) সি 





যন্ত্রাবজী (4১709275055 ) : 

ড্যুলং-পেটিট যন্ত্র, ক্যাখিটোমিটার, থার্মোমিটার, তাপনঘন্ত্র ইত্যাদি । 

ড্যুলং-পেটিট যন্ত্রে একটি 1 সেমি ব্যাসযুক্ত কাচের, নলকে চিত্র 4.17-এ 
প্রদণিত আকারে রাকানে! থাকে | উহার ছুইটি বড় উল্লন্ব বাহু (87 ও 00) 
যথাক্রমে ছুইটি জ্যাকেটের ভিতর ঢুকানো থা:ক। বামবাহু 2.8 ঘরের উষ্ণতান় 
(২ সে) থাকে এবং ভানবাহু 010 যে জ্যাকেটে থাকে, তাহার ষধ্য দিয়! বাঁন্প 
চালানো যায়। উভয় জ্যাকেটের ভিতরকার উষ্তত] ছুইটি থার্যোমিটার (৭ ?)-এর 
সাহায্যে নির্ণয় কর! যায়। কাচের নলের ছুইপ্রাস্ত ছুইটি ছোট উল্পঘ্ঘ বাহুর আকারে 
(17 ও 017 ) থাঁকে। সমগ্র যন্ত্রটি একটি কাঠের ফ্রেমে (2) আটকানে। থাকে। 
পরীক্ষাধীন তরল (সাধারণতঃ পারদ ) দ্বার! লমগ্র নলটি ভাতি করা হয় ফেবন 
ছোট উল্লম্ব নলের (71 ও ৫13) উপরদিকটা খালি রাখ! হুয়। 00 বাহুর দিকে 


9 [ব্যঃপঃ] 
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চিত্রে প্রন্মশিত উপায়ে উপরে ও নীচের ছুই অস্থভৃমিক বাহুতে দুইটি বটিং কাগজ 
(0,5) লাগানে! থাকে, যাছাঙ্গের উপর ঠাণ্ডা জল £ হইতে ফেলিয়া উহ্থাদিগকে 





চিত্র £.17: ডালং-পেটিট যন্থু 


সিক্ত রাখ। হয় যাহাতে 010 বাহ হইতে তাপ সঞ্চালিত হইয়া আসিয়। 49 বাছুর 
উষ্ণতা ( ঘরের ) পরিবর্তন করিতে ন। পারে । 

[7 ও 02 বাছুর ষধ্যেকার তরলের উচ্চতা একটি ক্যাথিটোষিটারের সাহায্যে 
দূর হইতে মাপিয়া উহাদের উচ্চতার ব্যবধান নির্ণয় করা হয়। 


পরীক্ষ। পদ্ধতি ( 2:0০০016 ) : 

() পমগ্র বঙ্জটিকে এমনভাবে রাখ হইল যাহাতে নলের বাহুগুলি ঠিক উল্লম্ব 
খাকে। ছুইটি জ্যাকেটের মধ্য দিয়া ঘরের উষ্ণতায় জল প্রবাহিত করাইয়া; ছুই 
জ্যাকেটের ভিতরকার উষ্ণতা (৫2 সে) নির্ণয় করা হইল 

(18) একটি তাপনঈযন্ত্রে যথেষ্ট পত্িমাণ জল উঞ্ণ করা হইল। এ বাম্প একটি 
রবারের নলের সাহায্য ডানবাহর (010) জ্যাকেটের সঙ্গে লাগাইয়। দেওয়া! হইল। 
ইহা লাগাইবার পূর্বে, ক্যাথিটোমিটারের লাহায্যে ছোট বাছুর (577 ও 913) 
মধ্যেকার তরলের উচ্চতা নির্ণর কর! হইল । উহাদের দুইটি উচ্চতার পাঠের ব্যবধান 
শৃন্ত হইবে হখন.উভয় জ্যাকেটই একই উষ্ণতায় (£3) থাকে । 

(81) পাঠ লগুয়ার পর ডানদিকের জ্যাকেটের ভিতর দিয়! বাম্পচালন! কর৷ 
হইতে লাগিল এবং 75 বরটিং কাগজে জল ফেলিয়! উহাদের সিক্ত করা হুইতে 
জাগিল। 
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(1) হখন ভানদিকের বাহুর উষ্ণতা (৫৫" লে) স্থির থাকিবে ( অন্ততঃ 10 
যিনিট ) তখন উভয় জ্যাকেটের উফ্ত] (৫3 মে ও £৪" সে) এবং £7' ও 0173 বাহুতে 
তরলের উচ্চতা ক্যাথিটোষিটারের সাহাষে। নির্ণয় করা হইল। 

() সবশেষে, 45 ও 0) বাহুর অক্ষরেখার উচ্চতা ( উহাদের অঙ্থভূমিক তল 


হইতে অর্থাৎ 70 হইতে ) নির্ণয় কর। হইল । 
(1) পমীকরণ (4.82)-এ রাশিগুলির মান বসাইলে, তরলের প্রকৃত আয়তন 


প্রপারাঙ্ক (/)-এক মান পাওয়া যাইবে। 
ফজা (2551০ ) : 


৮৮৮ উদ্ণত। ও ছোট বানছতে তরলের র উ্ণতার ব্যবধান নির্ণয় 
সারণী__! 
[ পৃষ্ঠ 131 ভর্টব্য ) 
ক্যাথিটোমিটারের মূলক্ষেজের ক্কু্রতম ঘরের মান-. *** সেমি 
ভাশিয়ার প্বক-.  *** লেখি 
ক্িসাব (09150186107)5 ) : 


সারণী--] হইতে, 2, 7 এবং ৫৪ ও £1"-এর মান জইয়। সমীকরণ (4.82)-তে 
বলাইলে, /-এন্স মান পাওয়া যাইবে । 


০ 9 5) প্রতি ডিগ্রী সেন্টিগ্রেডে। 


সতর্কতা! (2150০801015 ) : 

() বাম্প চালানোর পূর্বে বদি উভয় বাহুতে উষ্ণতা (৫3) এক না থাকে, তাছ। 
হইলে; উভদ্কের উ্ণতা পরিমাপ করিয়া! গড় উষ্ণতা] (৫) গ্রহণ করিতে হুইবে। 

(5) ছোট উল্লম্ববাছত্বয়ের (77 ও 017) ব্যাস থাসভব এক হওয়! প্রয়োজন 
নচেৎ পৃষ্ঠটানের জন্ত কৈশিক নলের প্রভাবহেতু, তরলের উচ্চতার ব্যবধান ব্যাহত 
হইতে পারে। 

(11) উষ্ণতা বৃদ্ধির সময়ে উষ্ণ জ্যাকেট হইতে, বামপ্রাস্তেক্র জ্যাকেটে কিছু ন! 
কিছু তাপ সঞ্চালিত হুইবেই। ইহাতে পরীক্ষালব ফলে কিছু ভূল আনিবেই। সেজন্ত 
“যথাসম্ভব ব্রটিং কাগজে জলপিঞ্চন করিয়। তাপ সঞ্চালনে বাধা শি কর! প্রয়োজন । 

(৮) সমগ্র যঞ্ টিকে ঠিকমত উল্পপ্বভাবে রাখিতে হইবে এবং ক্যাথিটোমিটারকে 
ঠিকমত ফোকাস করিতে হুইবে। 

প্রশ্নোত্তর 
প্রঃ তরলের প্রকৃত আয়তন প্রসারাঙ্ক কাহাকে বলে? 
উঃ [পাঠাপুস্তক ভরষ্টব্য 


প্রঃ এই পদ্ধতিতে আয়তন প্রসারাঙ্ক কেন 'প্রকুত'--'আপাত' নয় ? | 
(উঃ এখানে পাত্রের প্রসারণ (কাচ) উষ্ণ বাছতে সম্পন্ন হয়। যেহেতু €ই বাহুতে তরল উচ্চতার 
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লাহাব্যে সায্যচাপের যান লওয়া হয়, সেজন্য পাত্রের প্রপারণ হওয়া সত্তেও চাপের মান, পাত্রের 
প্রন্থচ্ছেধের উপর নির্ভর করে না। অতএব প্রাণ্ড আয়তনপ্রসারাঙ্ক, পাজের প্রসারণের উপর নির্ভরপীল 
নয়। স্জেন্ত উহ “প্রকৃত' আয়তন প্রনারাস্ক ৷ 

প্রঃ তরলের উচ্চত| সেপ্টিমিটারের পরিবর্তে ইঞ্চিতে বা! উফ্ণত। ফারেনহাইট স্থেলে পরিমাপ করিলে, 
প্রাপ্ত মানের কি কোন পার্থকা হইবে? 

উঠ আয়তন প্রপারাঙ্কের মান দৈর্ধযের এককের উপর নির্ভরশীল নয় কিন্তু উষ্ণতার এককের উপর 
নির্ভর করে। ফারেনহাইট স্কেলে মান হইবে সেট্টিগ্রেড স্কেলে প্রাপ্ত মানের 619 অংশ। 

প্রঃ অনুভূমিক নলগুলিকে ব্লটিং কাগজের সাহায্যে জলসিঞ্চিত করার সার্থকতা কি? 

উঃ উষ্ণ বাহু হইতে বাহাতে অপর বাহুতে তাপ সঞ্চালিত হইয়! শীতল বাছুর উষ্ণত। বৃদ্ধি করিতে ন! 
পারে। 

প্রঃ এই পরীক্ষায় ল্ধ মানের কুল্ধ্ত। (8০০828০0 ) কিসের উপর নির্ভর করে? 

উঃ দুইজ্যাকেটের ভিতর উষ্ণতা স্থির রাখার উপর এবং ছোট বাহুতে তরলের উচ্চতার পঠিকঙাবে 
মান নির্ধারণের উপর | 


4.9 ব্বাষ্পেন্্ [ষ্ীসম১ লীন তাপেক্স আনন নির্পন্ 
(109691701911010 01 1:8061710 17626 01 91920) ) 


মুলনীতি (11717601 ) : 


বাম্পের ঘনীভবনের লীনতাপের মান নির্ণয় করিতে শ্নিশ্রণ পদ্ধতি অবলদ্বন করা 
হয়। নির্ণিষ্ট পরিমাণ শুষ্ক বাম্প একটি ক্যালোরিমিটারের মধ্যে গৃহীত জলের মধ্য 
দিয়! গ্রবাহিত কর! হয় যাহার ফলে, দ্বরের উষ্ণতায় রক্ষিত জল, বাম্প হইতে তাপ 
গ্রহণ করির! উঞ্ণ হয়। চূড়ান্ত তাপমাত্রা পরিমাপ. করিয়া ক্যালোরিমিতির হন 
অনুযায়ী, বা্পের লীনতাপের মান নির্ণয় কয়! ষায়। 
মনে কর! যাক, 
?71- আলোড়কপহ ক্যালোরিমিটারের ওজন 
58 -্ক্যালোরিমিটার়ের উপাদানের আপেক্ষিক তাপ 
79. ক্যালোরিমিটারে গৃহীত জলের ওজন 
£8-ক্যালোরিমিটার ও জলের প্রাথমিক উষ্ণতা 
/»*ঘনীতৃত বাষ্পের ভয় 
£-» মিশ্রণের পর চূড়ান্ত ভাপমান্র! 
£9-বাস্পের উষ্ণতা 
7»্নির্ণেষ়্ বাম্পের লীনতাপ 
হতরাং % গ্রাম বাষ্প কর্তৃক বজিত তাপ 
7০171110065 0) ক্যালোরি 
ক্যালোরিষিটার ও জল কর্তৃক গৃহীত তাপ 
»- (795৩2 157)08- 6) ক্যালোরি 
৮৮711770688) (15521270067 62) **ত (499) 
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সদ (55557077006 15) (68 -6) 


বাঃ 4. 


?72 
সাধারণতঃ, উঞ্ণ বাপ্পের তাপমান্র! 100” সেন্টিগ্রেড ধর! হয়, 
সেজন্ [.সপ54716-12 _(100--$) ক্যালরি প্রতি গ্রাম (4.9) 


যন্ত্রাবজী (:2১70519005 ) : 
 তাপনবঙ্র। ক্যালোরিষিটার ; থার্মোমিটার ) রে ) জলনিক্লোধক ব্যবস্থা 

এই পরীক্ষায় ব্যবহৃত তাপনযস্ত্রের বহিমু্ে একটি বিশেষ ব্যবস্থ। থাকে, 
যাহাতে শুধুমাত্র ীম (বাপ্প) ক্যালোনিষিটারের ভিতর যাইতে পারে এবং বান্পের 
লহিত বাহিত জলকণাগুলি যেন এঁ বিশেষ ব্যবস্থার ফলে ট্রযাপের মধ্যে আটকা পড়ে। 

চিত্র 4.18-এ প্রদশিত ব্যবস্থায়, একটি তাপনযঙ্ত্রে 23) জল ফুটানো হয়। উৎপক্গ 
বন্পি নলঘ্বার! প্রবাহিত হইয়] ঠীম ট্রযাপের (?) মধ্যে আসে । এখানে শু টীম আর 
একটি নল (7১2)-এর সাহায্যে কালোরিমিটারের (0) মধ্যে আসে। ঠীম ট্র্যাপের 
ভিতর ট্টাম (বাম্প ) ঘনীভূত হইয়া ষে জল উৎপন্ন হয়, তাহ। আর একটি নল ()-এর 





চিত্র £.18: ৰাণ্পের লীনতাপ নির্ণয় 


সাহায্যে বাহিয়ে চলিয়া? ধাযস। ক্যালোরিমিটারটিকে একটি কাঠের বাকের মধ্যে 
রাখিয়া (8) মধ্যবর্তী স্থান তুলা ঘার1 ভর্তি করিয়া রাখা হয়। তাপনঘন্তর ও 
ফ্যালোরিমিটারের মধ্যে একটি কাঠের পর্দা (5) থাকে যাহাতে ভাপনবধস্ত্র হইতে 
তাপ ক্যালোরিযিটারের মধ্যে সরাসরি আসিতে না! পারে। ক্যালোরিহিটারের 
মধ্যে একটি থার্ষোমিটার (2) ডূবানে। থাকে যাছার দ্বারা ক্যালোরিমিটার ও জলের 
উফ্ত] মাপ। বায়। 
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পরীক্ষা পদ্ধতি (6:0০2000:5 ) : 


(1) তাপনযস্ত্রে জল ঠিকমত পরিমাণ লইয়! উহাকে ফুটানোর বাবস্থা কর 
হইল । উহার নির্গমন নলকে যথাযথভাবে স্রীমট্র্যাপের মধ্যে লাগানো হইল । 


(13) ক্যালোরিমিটারের ( আলোড়কসহ ) খালি ওজন এবং আবার জলসহ 
উহার ওজন নির্ণয় কর: হইল! ইহা! হইতে ক্যালোরিমিটারে গৃহীত জলের ওজন 
পাঁওয়! গেল। 


(111) ক্যালোন্িমিটার ও ক্ষলের প্রাথমিক উষ্ণত। (৫$") খার্মোমিটার হইতে 
নির্ণয় কর] হইল। 


(1) ট্রীমট্রযাপের 7০1 নলটিকে ধীরে ধীরে ক্যালোরিমিটারের মধ্যে ঢুকাইয়! 
দেওয়া হইল এবং আলোড়কের সাহায্যে জলকে আলোড়িত কর! হইতে 
লাগিল। 


(৬) যখন টীম ক্যালোরিষিটারের মধ্যে চালনার ফলে, উহার উঞ্ণত প্রায় 20 
সেন্টিগ্রেড বৃদ্ধি পাইবে, তখন ্রীম চালন। বন্ধ করিয়া (ক্যালোরিমিটারকে 
সরাইয়। লইয়। ) দেওয়। হইল । 


(*)) ক্যালোরিমিটারকে বাহিরে আনিবার লময়ে উহার মধ্যকার জলের উষ্ণতা 
(69) দেখিয়া লয় হইল । 


(11) কালোরিমিটারকে এ অবস্থায় পুনকার ওজন কর] হইল । যে পরিষাপ 
ওক্জন উহার বৃদ্ধি পাইবে, তাহাই ঘনীভূত বাম্পের ভর (%%)। 


বিকিরণ সংশোধন 


টীম দ্বনীভবনের ফলে উহ" দ্বারা বজ্জিত ভাঁপের কিছু অংশ বিকিরিত হইয়া যায় । 
সেজন্য এই পরীক্ষায় বিকিরণজনিত সংশোধনের প্রয়োজন । বিকিরণের জন্য দংশোধন 
করিবার পদ্ধতি, সাধারণ পদ্ধতি (যাহা আপেক্ষিক তাপ পরীক্ষায় ব্যবহৃত হইয়াছে) 
প্রয়োগ কর! যাইতে পারে ॥। বিকল্প হিসাবে, একটি দহজ পদ্ধতিও ব্যবস্থত হইতে 
পারে। 


যে সময়ব্যাপী ক্যালোরমিটারের মধ্যে স্বীম সঞ্চালন করা হইল, তাহ! (??) 
একটি ই্প হ্বড়র সাহায্য নির্ণয় কর হইল | ই্রীম বন্ধ করিবার পর ?"/2 সেকেও- 
ব্যাপী, ক্যালোরিমিটারের উঞ্ণত! কিভাবে কমিতে থাকিবে তাহ! আধঙষিনিট অন্তর 
লিপিবদ্ধ করা হইল । এ সময়ে (1/2 সেকেও্ড) যদি তাপমাজ্জা, চরম তাপগ্াান্রা 
হইতে (৫) মোট (৮) কমিক] ঘাক্স, তাঁহা হইলে চরম তাপস়াজ! হইবে (অংশোধনের 
পর ) (+)” সেন্টিগ্রেড। ব্থতবাং, মিশ্রণের পর চূড়ান্ত তাপমাত্রা ধরিতে হইবে 
(৫1৮) সে। | 
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ফা ( 7:০53115 ) : 
ক্যালোরিমিটার ও উহার অন্তর্বস্তর ওজন নির্ণয় 


সারণী--] 





কালোরি- | ক্যালোরি- | ক্যালোরি- ঘনীভূত কালোরি- 
মিটার+- মিটার + জলের ওজন । মিটার+ | বাশের ওজন | খিটারের 
আলোড়কের | আলোড়ক+ | (3-%) । আলোড়ক+ | (7,774) | আপেক্ষিক 


৬০০০ হই রা 


ওজন জলের ওজন | %* গ্রাম | জল+ ঘনীভূত 4 -% গ্রাম তাপ (9২) 
(%$ গ্রাখ) (5৫ গ্রাম) ৰ বাম্পের ওজন | ূ 
(44, গ্রাম) 


শাপলা | শপ » শিপ পিস পপ পপ 


1 





সময়ের সহিত জ্রলের উষ্ণতার পরিবর্তনের হার 
সারণী-__-2 








উষ্ণতা লক্ষ্য করিবার ক্যালোরি- 'বিকিরণের জন্য | সংশোধিত 
সময় মিটারে জলের | উষ্ণতা -হ্রাসের চূড়ান্ত 
উষ্ণতা (*সে) | পরিমাণ তাপমাআ। (এসে) 


(1) বাম্প চালনার পূর্বে | +:&5 সে) 
(7) ?' সেকেওব্যাপী ২ | 
বাম্প চালনার পর " (৮ লে) । (৮ ৫8) সে 
(97) 712  সেকেও ৃ - সে 
আলো অতিরিক্ত | "" ৫৪ সে) 
সময় পরে ৰ 


(৮4৮) 
সেন্টিগ্রেড 








হিসাব (0910518000 ) : 
সমীকরণ (4-9৮) হইতে 
চি (55১17067150 (0100-1) 
17 


কিন্ত বিকিরণজনিত সংশোধনের পর, চরষ উষ্ণতার মান হইবে (৮+*) সে, 
দুতয়াং ৮-এর স্থানে উহ। বনাইয়া, 


লিলি (855547116-11-)-871 -(1090-৮-+") ক্যালোরি প্রতি গ্রাম । 
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সতর্কতা ( 616০8060055 ) : 


(1) শুধ্ধ বাম্প ক্যালোরিমিটারে না আপিলে, হিসাবে অনেক তুল হয়। সেজন্য, 
্ীমট্র্যাপ সম্বন্ধে বিশেষ সাবধান হওযু! উচিত। 

(1) ক্যালোরিমিটারে জলের উষ্ণতাবুদ্ধি যেন 20+ সে্টিগ্রেডের বেশী না হয়। 
সেক্ষেত্রে নিউটনের বিকিরণ সুজ খাটিবে না। 

(10) ব্যারোষিটারের চাপ লইয়া জলের স্ফুটনাঙ্কের ( উষ্ণত1) প্রয়োজনীয় 
সংশোধন করিয়া লওয়! বাঞ্চনীয় । 

(1৮) ক্যালোরিমিটারে বাম্পগালনার পরে, উহা সরাইয়] লইয়া তবে তাপনযন্তে 
তাপপ্রয়োগ বন্ধ করিতে হইবে নচেৎ, আগে তাপ প্রয্জোগ বন্ধ করিলে, ক্যালোরি- 
মিটার হইতে জল গীট্যাপের ভিতর চলিয়া যাইতে পারে। 


প্রশ্নোতর 


প্রঃ লীনতাপ কাহাকে বলে এবং উহার একক কি? 
উঃ গাঠাপুস্থক দ্রষ্টৰা।--একক ; ক্যালরি প্রতি গ্রাম। 
£ চাপ বৃদ্ধি করিয়। জলের স্ফুটনাঙ্ক বৃদ্ধি করিলে তখন বাম্পের লীনভাপ কি একই থাকিবে? 

উঃ না, স্ষুটনান্ক বৃদ্ধি পাইলে তখন লীনতাপের মান কমিয়। যায় । 

প্রঃ কোন উষ্ণতার জল কুটিলে উহার লীনতাপের মান শুগ্ত হইবে? 

উ; রেণোর শুত্র অনুযায়ী 7,-606'৮--0:698/ যখন 4সে জলের উষ্ণতা । এই শুত্র হইতে, 
লীনতাপের মান শুন্য হয় ঘখন উহার উঞ্ণ তা হুর 8728০ সেপ্টিগ্রেড। 

প্রঃ এই পরীক্ষান়্ মূল ত্রুটি কি কি হইতে পারে? 

উঃ “সতর্কতা? জরষ্টবা--উহ! বাতীত, যেহেতু ঘনীভূত বাম্পের ভর থুব সামান্য সেজন্ যথেষ্ট পরিমাণ 
ৰাম্পকে ঘনীভূত ন! করিলে এ ওজন পরিষাপে বিশেষ ভ্রুটি হইতে পারে । 


4.10 ম্শার্লেন্স পাক্ধতিল্র সাহাম্যে শ্ুপব্রিবাহী এক্ডি 
হাতত লগ্ডক্স তাপ শল্দিবাহিতাক্ষ নিল 
( 1096910)1080101) 01 (179 (170177781] 90190015105 018. 50০0৫ 
০0180009601 05 96219,5 1৯190709৫ ) 


মূলনীতি (11601: ) : 

খন কোন একটি ধাতবদণ্ডের (4. প্রস্থচ্ছেযুক্ত ) একটি উষ্ণ প্রান্ত হইতে 
অপর প্রান্ত পরধস্ত প্রত্যেক স্তরের উষ্ণতা ক্রমহ্রাসমান অবস্থায় স্থির হইয়া থাকে; 
তখন এঁ দণ্ডের যে কোন ছইটি স্তরের, ধাহার মধ্যে দূরত্ব এ সেমি এবং ধাহাদের 
উ্ণত! বথাক্রষে 9” ও 6৪"৭ে (9:১৯9৪), একটি হইতে অপরটিতে £ সেকেপ্ডে 
প্রবাহিত তাপের পরিষাণ (0) হইবে 


0-898-6৯৮ 1 (409) 
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খন 7তস্ধাতব দণ্ডের উপাদানের তাপপরিবাছিতাহ্ক অর্থাৎ, একক 
প্র্থচ্ছ্দবিশিষ্ট, একক ধৈর্যের মধ্যে যদি তাপমাত্রার পার্থক্য 1” সেট্িগ্রেড হয়, তাহ। 
হইলে, প্রতি সেকেও্ডে উহার মধ্যে 7 ক্যালোরি তাপ পরিৰাহিত হুইবে। 
এখন দণ্ডটির শ্রীতলপ্রান্তে ঘদ্দি জল প্রবাহিত করিয়া এ প্রান্তের তাপমাত্রা 
স্থির রাখ! হয়, তাহ হইলে এ প্রবাহিত তাপ (0) জল কর্তৃক গৃহীত হইবে । যদি 
নলের মধ্য দিয়া £ সেকেও্ডে 4 গ্রাম জল প্রবাহিত হইয়া, জলের উষ্ণতা এ তাপেয় 
প্রভাবে 95*সে হইতে ৪৫* সেন্টিগ্রেডে (98594) উন্নীত হয়, ভাহ1 হইলে, 


0-54064-%8)07 24165 78) ৫ (4109) 
বা, £৩ ০০ এ 2 ৪৪ ক্যালোরি প্রতি সেকেও প্রতি সেমি গ্রতি "সে 
(4,106) 


এই সমীকরণের ভানদিকেয় রাশিগুজি পরিমাপ করিলে, দণ্ডের তাপপরিবাহিতাঙ্ক 
(&)-এর যান পাওয়। যাহইবে। 


যন্ত্রাবলী (400272005 ) : 


শর্লের বস্ত্র; খার্ষোষিটার ( এটি )১ তাপনযন্ত্র ; জলপ্রবাহ ব্যবস্থা । 

শার্লের যন্ত্রে একটি দা প্রায় 90 সোঁম লম্বা! ও 5 সেমি ব্যাসবিশিষ্ট হুপরিবাহী 
ধাতবদণ্ড 273 থাকে (চিত্র 4.:9 )। হাক একপ্রান্তে (4) একটি গ্রীমচেম্বার (52) 
আছে যাহার মধ্য দয়া বাম্পচালম। করিঞ্জা 4 গ্রান্তকে সবর্দা বাশ্পের. ভষ্ততার রাখা 





চিত্ত 4,219: শার্লের যন্ত্র 


হয্জ। দণ্ডের অপরপ্রাস্তে (9) একটি তামার নল (0) জড়ানে। থাকে যাহার মধ্য 
দিয়। জল প্রবাহিত কর! হয়। ঘে পান্র হইতে শীতল জল আসিয়া এ নলের মধ্যে 
প্রবেশ করিবে, সেই পাত্রে জলের উচ্চত। স্থির রাখিয়।, সর্বদা! স্থির চাপে জল 
প্রবাহিত কর! হইয়া থাকে । এ নলের (০) ছুইটি মুখ থাকে । একটি মুখ দিয়া 
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(5) শীতল জল প্রবেশ করে এবং অপর মূখ (%) দিয়া এ জল দণ্ড হইতে তাপ গ্রহণ 
করিয়। উ্ণ হইয়া নির্গত হয়। ছুইটি থার্যোমিটারের (13 ও 1৫) পাহাষেো, জলের 
প্রবেশ ও নির্গম অবস্থায় তাপমাত্রা (6$ ও 6৫) পাওষা যায্। নির্গত জলগ একটি 
নিদি্ই সময়ব্যাপী একটি মাপনচোঙের সাহাযো সংগ্রহ করা হয়। 49 দণ্ডের 
মাঝাষাবি স্থানে (12, 7২) দুইটি কাট গর্তের ভিতর ছুইটি থার্মোমিটার (7 ও 18) 
লাগানে। থাকে যাহার! দণ্ডের উপর একটি নিদিষ্ট দৃরত্থের মধ্য (2) দুইটি স্তরের 
উষ্ণতা (63 ও 69) নির্দেশ করে । সমগ্র যস্ত্রটি একটি কুপনিবাহ্নী ফেন্ট ব! তুলার দ্বারা 
আচ্ছন্ন থাকে । 


পরীক্ষা পদ্ধতি ( 5:০9০50৮:৩ ) : 


() তাপনযন্ত্রে জল ফুটাইবার যথাষথ ব্যবস্থা করা হইল এবং এঁ লময়ে, নিয়োক্ত 
পরিমাপগুলি সম্পন্ন কর। হইল। 

(0) ধাতবদগুটিকে বাহির করিয়া বিভিন্ন স্থানে উহার ব্যাস একটি স্লাইড 
ক্যালিপার্স (ছার! নির্ণয় করা হইল । অধিকাংশ ক্ষেতে শার্গের যন্ত্রে ব্যাস প্রদত্ত থাকে | 
অন্থরূপভাবে, দণ্ডে প্রদত ছুইটি নিদিষ্ট গর্ভের মধ্য (0০ ও 7২) দূরত্ব নিণয় করা ছইল। 
এই পরিমাপের সময়ে, গর্ভ দুইটির মধ্যবিন্ু্বয়ের ভিতর দূরত্ব (৫) লইতে হইবে। 

(11) থার্মোমিটার চারিটিকে তাহাদের বথাঙ্থানে স্থাপন করিবার পূর্বে তাহাদের 
দ্বার। প্রদত ঘরের প্রাথমিক উষ্ণতার পরিমাপ এক কিনা, তাহ] পরীক্ষা! করিয়া লওয়। 
প্রয়োজজন। এক ন! হইলে, ষথাযথ সংশোধন প্রয়োগ করিতে হইবে । 

(1) দণ্ডের বামগ্রান্ত & তাপনযস্ত্রের রবারের নলের "সহিত যথাষথভাবে 
যুক্ত কর। হইল যাহাতে উৎপন্ন বাষ্প স্টীমচে্বারে (5) প্রবেশ করে। যখন 4৯ প্রান্তটি 
বাপের উষ্ণতাপ্রাঞ্চ হইবে এবং তাপের স্থিরপ্রবাহ ঘটিতে থাকিবে তথন খার্যোমিটার 
(21 ও 12) স্থির তাপমাত্রা দেখাইবে । এই অবস্থায় অন্তত: 5 মিনিট থাকিলে, 
এ তাপমাত্রা লাপবদ্ধ কর! হইজ। 

(৮) এই অবস্থায় দণ্ডের অপরপ্রাস্তে তামার নলের মধ্য দিয়া জল প্রবাহিত 
কর! হইতে লাগিল এবং একটি নির্দিষ্ট সময়ে (0 জলপ্রবাহ সংগ্রহ করা হইল। এ 
সময়ে জলের প্রবেশ ও নিগম তাপমাত্র! টরনিনি (75 ও 15) হইতে লিপিবদ্ধ 
কর] হুইল । 

(1) জ্রলপ্রবাহের হার পরিবর্তন করিয়া গ'ও ও € থার্মোমিটার ছুইটির মধ্যে 
উষ্ণতার পার্থকা আরে দুইবার পরিবর্তন করিয়া, আরো দুইবার পাঠ লওয়। হইল । 
এই সমস্ত্রে সময়ও (৫) পন্সিবর্তন করিয়া, জলপ্রবাঞ্চের মাপ (71) পরিবর্তন করিয়া পাঠ 
লওয়! যাইতে পায়ে । 

(1) সমগ্র রাশিগুজির পরিষাপ করা সম্পন্ন হইলে? সমীকরণ (4.100)-তে 
যথাযথ মান বসাইয়া, দণ্ডের উপাদানের তাপপরিবাহিতাস্ক নির্ণয় করা ধায়। 
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ফলজ (2:655016 ) : 


দণ্ডের মধ্যেকার নির্দিষ্ট দূরত্ব ও দণ্ডের ব্যাস নির্ণয় 
সারণী-_! 











পর্যবেক্ষণ | ও 7 দুইটি দণ্ডের ব্যাস 7৩ ৪ দুইটি 
সংখা। [গর্তের মধ্যেক'র [গর্তের মধ্যকার 


পরত (৫ দেখি) মূলন্ব্েল ভাপিয়ার মোট [গড় টর্যাস! ্ গড় প্র গড় দৃরদ্ধ 
পাঠ [স্কেলের মান] পাঠ | (( দেঁমি)| প্রস্থচ্ছে ৰ (৫) সেমি 
(সেমি) | (সেষি) সে এ ৮০ 
যার 


[21212121711 রা 


৮ শা শা শপ পপি ৮ শপ 











ক 





থার্ষোমিটারের পাঠ (71, 15) ও ও 7+-এর) 
সারণী--2 





সময় পধবেক্ষণ 
(মিনিট) | সংখ্যা 


48 ও 75-এর 175 ও 25-এর 
উষ্ণতার উঞ্ণতার 
পার্থক্য পার্থক্য 

। (6, -6৯)*সে রঙ টা সে 


থ।মোনিটীরের পাঠ 


সত পপ | ৭ শেপ 


?ঃ ্ প্ না ধু । 1 
(6,) ; (95). । (65) (64. 





কপ স্পা 





[৭ স্ল শশী 
ঃ 


? 








| 
র | 
ৃ ৃ 
ৰ | 
ৰাম্প 0 1 বর যা রর 
৮ 2 | .*, রা 
খা] 21 50121 ৮1 ৰ 
8 ৬ 166-15541% 
৪ | ৪ এ 
নিলি 
বাল্প 0 1] 1 **, 2 ৯০5 জা 
প্রবেশ | এ রন 118710387 " 
কালে | 
| 4 11 
র €6 & ৯৩5 
ৰ ৪ 81017 
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[ জলগ্রবাহের হার (11)? লময় (2) (6৪ ও 64)-এর মান পরিবর্তন করিরী 
পাঠ লইলে, অনুরূপ সারণী পুনয়ার করিতে হইবে । ] 


সংগৃহীত জলের পরিমাপ (মাপনচোঙের সাছাব্যে ) 


























সারণী-_ও 
পর্যবেক্ষণ | জল সংগ্রচ্থের | সংগৃহীত জলের! গড় [জলের ঘনত্ব | জলের ভর 
সংখ্যা | সময় 4) আরতন | আরতন | (শ্রাম/ | (ঞ্ গ্রাম) 
| (সেকেওড) (ষনদেমি) (ঘনসেমি) | ঘনসেমি ) 
ভি রা 
রি; ৮ 2 র 
1 বযাগরা রাকাত রানার 2 
| র 
জর] শু; 
ূ র 
টা ূ র 
যায | ূ ূ 
| ৰ 
দণ্ডের তাপপরিবাহ্তাক্কের মান নির্ণয় 
সারণী-_-& 
ং ত্র এর মান গড় «এর 
(০ 2৯ রা (8,-8,)16১-65); (0.6. 8. | মান (0.2. 
সংখ্যা | জলের ভর ০, 9. 39. 
(8৫ গ্রাম) (৫ সেকেও ) (সে) | (সে) একক ) একক) 
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কিপার (0810012001)5 ) : 
ন্মীকরণ (4 100) হইতে 


রি ০44 ১৫০468 ক্যালোরি প্রতি সেকেগ প্রতি সেষি প্রাত ডিগ্রী 
৪ 27953 


সেন্টিগ্রেডে (0.0.5. এককে )। 


নু 
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"সতর্কতা ( 5:6508800123 ); 
৫) থার্মোমিটার চতুষ্টয়ের মধ্যে কোন প্রাথমিক পাঠে ভূজ আছে 'কি না, তাহা 
প্রথমেই নির্ণয় করিয়া লইতে হইবে, থাকিলে যথাধথ সংশোধন প্রয়োগ করা 
প্রয়োজন। | 

(7) লষগ্র উষ্ণতাগুলি থার্মোমিটারে অন্ততঃ 5 মিনিট স্থাক্লীভাবে গ্রদণিত 
হইলে, তবেই উহ্বাদের পাঠ লওয়া প্রয়োজন । 

(111) জলসংগ্রহের সময়ে বিশেষ সাবধানতা অবলম্বন কর! প্রয়োজন ধাহাতে, 
জোর কোন অংশ যেন বাছিরে ন। পড়িয়া যায় । 

(1৮) ৭8 ও 15 থার্ষোমিটায়ে উষ্ণতার পার্ক) অস্ততঃ ৪" হইতে 10” মত 
হওয়া প্রয়োজন-_পক্ষাস্তরে, সংগৃহীত জলের পরিমাণ বথেষ্ট হওয়। গ্রয়োজন। এর 
ফলে লব্ধ ফলে তৃলের পরিমাণ হাস পাইবে। 


প্রশ্নোত্তর 


প্রঃ পদার্থের তাপপরিবাহিতাঙ্ক কাহাকে বলে? 

উং মূলনীতি দ্রষ্টব্য। 

প্রঃ উ্ণত। পরিবাহিতাক্কের ( 689:0502086:20 ৫0120015165 ) সহিত উহার পার্থক্য কি? 

উ£ হদ্দি পদ্ধার্থের ঘনত় 0 ও আপেক্ষিক তাপ ও হয়, তাহ! হইলে উহার উষ্ণতা পরিবাহিতাক্ক 
হইবে 818 যখন 7-ভাপপরিৰাহিতাক্ক | 

প্র; ভাপগরিবাহিতাস্ক পঞ্চার্থের কিসের উপর নির্ভর করে? 

উঃ ইহ! পদ্ধার্থের আয়তন ৰা আকারের উপর নির্ভর করে, না-_গুধুমাত্র উহার প্রকৃতির উপর 
নির্ভর করে। 

প্রঃ কুপরিৰাহী পদার্থের ?-এর মান কি এই পরীক্ষার্থার। নির্ণয় কর সম্ভব? 

উ৫ না, সেক্ষেত্রে তাগপরিৰহন কম হওয়ায়, (9২ -৪০1-এর মান খুব ৰেশী হইবে এবং বিকিরণজনিত 
ভুলের মা! ৰেণী হইবে। 

প্রঃ দ্বগ্ডের চারিদিকে ফেন্ট দেওয়] হয় কেন? 

সঃ ফেপ্ট তাপের কুপরিৰাহী, সেজন্য যাহাতে দণ্ডের ধের্ধের সমকোণে তাপ প্রবাহিত হইতে না 
পারে, সেজন্য এই বাবস্ত। লওয়। হয়। 

প্রঃ এই পদ্ধতিতে আরে কি কি উন্নত বাবস্থা লওয়! যাইতে পারে ? 

উঃ ছ্তীচেষ্টের পরিবর্তে বৈহ্াতিক হিটার ব্যবহার কর যাইতে পারে এবং তাহাতে উৎগন্ধ এবং 
প্রধুক্ত তাপের পরিমাণ নির্ণয় করা যায়। আর, থান্নোমিটারের পরিবর্তে খার্মোকাপলের সাহায্ দণ্ডের 
বিভিন্গ অংশে উ্ণতা নির্ণয় কর! যায়। 

এ: ভ্বওটি মোটা ৰা সরু, কি হওয়া বাঞ্নীয় ? 

উঃ সরু দণ্ডের ক্ষেত্রে ভুলের সম্ভাবনা অনেক বাড়িয়া যায় । সেজন্ত মোট! দণ্ড লওয়। বাঞ্চনীয় । 

প্রঃ উষ্ণতার নতিমাত্রা (8হ৪৫$906) কাহাকে বলে ? 

উঠ হি ৫ দৃরদ্থের মধ্যে উঞ্তভার পার্থক্য হয় (9,-0৯), তাহা হইলে এ ছুই বিন্দুর মধ্যে উষ্ণতার 


নতিষাঙ্া (255) ও 


প্রঃ জলপ্রবাহের জন্ত কি স্থিরচাপের ব্যবস্থা কর! প্রয়োজন ? 
উঃ হা, নচেৎ চাপ পরিষর্তনে জলপ্রবাহের হার পরীক্ষাকালে পরিব তিত হইয়া যাইবে এবং ভাহার 


ফলে নংগৃহীত জলের পরিমাণে ভুল আনিবে। 


স্ধগ্ক্ষষ আনধ্যান্ 
শব্দবিজ্ঞানের পরীক্ষাসযূহ 


( 6%06117760109 00. 90010 ) 


51 অন্যুনালীস্তন্তেন্ত লাহাম্্ে বান্জুতে স্পন্দেল্প গতিন্বেগ 
নিপল (109151001726101) 01 1)6 ০1001101900 1 8৫1 
0% [9301018110৩ 0১01101) ) ৰ 


মূলনীতি (70060: ) : 

একমুখ খোল! একটি নলের মধ্যে অবস্থিত বাযুস্তসভ্ের খোলা! মুখে একটি 
কম্পনণীন স্থুরশলাক! (কম্পাফ %£) ধরিলে, যদি বায়ুস্তপ্তের দেরধ্য 9/4 হয় 
(যখন ) স্থরশলাক! কর্তৃক উৎপন্ন সবরের তরজদৈরধ্য ), তাহা হইলে অন্ুমাদের স্যটি 
হইবে। মুখখোলা নলের বন্ধদিকে নিম্পন্দ বিন্দু (0006) এবং খোলামুখের কিছু 
বাইরে স্ুম্পন্দ বিন্দু (820১006 ) উৎপক হইবে । যদ্দি বাহত্তভের দৈর্ঘ্য ] হয়, 
তাহ] হইলে 9/4..14-% যখন £কে প্রান্তিক সংশোধন (0 ০০01250০607) বলা 
হয় এবং ইহার মান প্রায় 0:6/ যখন ? নলের ব্যাসার্ধ । 

যদি বাযুস্তত্তের দৈর্ঘ্য ক্রমশঃ বৃদ্ধি করা হয়, তাহ! হইলে পুনরায় আর একটি দৈর্ধে 


অনুনাদ পাওয়া যাইবে যখন ৮145 (9/-এই নৃতন দৈর্ঘ্য) 
3 
4 
এবং 11%*৮9/4 
বা (11) 2 বা ১-০20-0) ্ (519) 


সুতরাং / 42:০০ 


সুতরাং, দুইটি দৈর্ঘ্য লইলে, প্রাস্তিক সংশোধনের (4) প্রয়োজন হয় না। এখন 
যদি ঘরের উষ্ণতায় জলীয় বা্পে, শব্দের গতিবেগ 7/%% হয়, তাহ। হইলে, 
1717 75101৮27800) হি (5.1) 


আবার, 79 _ 77৮ £_037510. রি 2] ৭০ (5.1) 


যখন 1/0-শুফ বাযুতে 0সে উষ্ণতায় শব্দের গতিবেগ 
£ »ঘরের উষ্ণতা (*সেপ্টিগ্রেড ) 
7--বাযুর চাপ পরীক্ষাকালে 
7 জলীয় টান (5006995 (5281019 ) /"সে উষ্ণতায় বা দংস্পংক্ত 
বাস্পগাপ 
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এবং ৭ »000366 প্রতি ভিগ্রী সের্টিগ্রেডে। 
স্থতরাং সমীকরণ (5.1) ও (5,10০) হইতে খরের উষ্ণতায় এবং 0" মে-এ 
শব্ধের গতিবেগ নির্ণয় করা যায়| 


যন্ত্রাবজী (:1915055 ): 

অন্ুাদী নল; কুরশলাক1; নরম রাবারের পযাভ ; থার্মোমিটার) ব্যারোমিটার | 

অন্ছনাদী বাযুস্তভে একটি মোট কাচের নল 2.7-র নীচে সরু প্রান্তে একটি পুরু 
রবারের নল (1২)-এর সাহায্যে আর একটি কাচের নল (01)) বা ধাতবপাত্র জলাধার 
হিনাবে যুক্ত থাকে । রবারের নল ছুইটি এবং :.2.7) ও 01) ( চিত 5.1) নলের 
কিয়দংশ জলে পূর্ণ থাকে । একটি কাঠের ফ্রেমে (73/) 4.3 নলটি আটকানে! থাকে 
কিন্তু 01) পান্রটি প্রয়োজনমত উঠানো-নামানে। যায়। একটি স্কেল (5) 493 
নলের পার্খে লাগানো! থাকে যাহ] হইতে, 8 হলে জলের তলের পাঠ লওয়া 
যায়। এই নলে জলের তলের উপরের বার়ুপূর্ণ অংশটি অন্ননাদী বারুত্তভ হিসাবে 


কাজ করে। 


পরীক্ষা-পন্ধতি ( 6০০০৭: ) : 
() 01) নলটিকে যথাসম্ভব উপরে উঠাইয়!, 73 নলের ভিতর জলকে প্রায় 


উপর প্রান্ত পর্যস্ত লওয়! হইল। 
(1) একটি সুরশলাক! (যাহার কম্পাঙ্ক জান। 


ট আছে) লইয়া উহাকে রাবারের নরম প্যাভে আঘাত 























5] 

রি কণ্চিলে উহ্বাতে কম্পনের স্ঠি হইবে । এ কম্পনশীল 

রি 3 0. সুরশলাকাকে 21) নলের উপরের খোলা মৃখের 

রি নিকট ধর। হইল এমনভাবে যাহাতে, সুরশলাকার 
রে কম্পন 4 নলের দৈর্ঘ্যের সমান্তরাল হয়। 
চি (81) এইবার, 01) জঙাধারকে ক্রমশঃ নীচে 
ই নামানো! হইতে লাগিল। ইহাতে 2.8 নলের 
6 জলতল ক্রমশঃ নামিতে থাকিবে । একসময়ে, 48 
624 নলের মধ্যকার বারৃস্তভের মহিত স্থরশলাকার কম্পন 





অন্ুনাদ স্থট্টি করায় শব বেশ গ্রবলভাবে হইবে। 
এই পাঠ লয় হইল। 01) নলকে সামান্ 


উঠাইয়। বা নামাইক়্া, 2.8 মলে জলের তল ঠিক 
এমনম্থানে ব্লাখা হইল, যাহাতে, পেইস্থানে শবের প্রাবল্য সর্বাপেক্ষা বেশী হয়। 
বানম্তস্তের দৈর্ঘ্য স্বেল হইতে এই অবস্থায় লওয়৷ হইল। ইহার যান ?। 

(£) আবার, 01) নলকে ক্রমশঃ নীচে নামানো। হইল এবং আবার আর একটি 
স্থানে ( মোটামুটি প্রথম দৈর্ধেযর 3 ওপ দূরে ) স্থরশলাকার কম্পনে শবের প্রাবল্য খুব 


চিত্র 6, ; অনুনাদী বামুসতন 
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বেদী দেখা যাইবে, পূর্বের ন্তাক্স। অনুরূপভাবে, 01) নলকে উঠাইয়া-নামাইয়া এই 
স্বানে.বাযুস্তপ্ভের দৈর্ঘা সঠিকভাবে নির্ণয় করা হইল। ইহার যান ?' | 
(৮) পরীক্ষাগারে পরীক্ষাকালে ঘরের উষ্ণতা (দে) খার্যোমিটারের সাহায্যে 


মাপা হইল । 
(৬1) ব্যারোমিটার হইতে বায়ুর চাপ (৮) এবং £জে উষ্ণতায় দম্পূক্ত বাম্পচাপের 


মান রেপোর তালিক। হইতে নির্ণয় কর। হইল । 
(11) সমীকরণ (5.1) ও €5.1০) হইতে, ঘরের উষ্ণতায় এবং 0*সে উষ্ণভায় 


শব্দের গতিবেগ নির্ণয় করা হইল। 
ফজা (1০52105 ) : 













পরীক্ষার প্রারভে ঘরের উষ্ণত] (৫৫). *** লে 
গা শেষে % ৯ (৪) চু নি মে 
পরীক্ষাগারে গড় উষ্ণতা (৮) রি ৭৯ ৪ দে 
সুরুশলাকার কম্পাঙ্ক " ০ নাহ ( প্রদত্ত )। 
অনুনাদী দৈর্ঘ্য নির্ণয় 
সারণী-_] 
পধবেক্ষণ অনুনাধী বারুস্তপ্ের ধৈর্য । হর |শফের গতিবেগ | শব্দের 


সখা 1 ২ ০ --- শলাকার | 7*-৪১৭ ] গতিবেগ 


নল । নল নামাইবার| গড় 1 কম্পা্ (৮3) 
তুলিবার ডি (সেমি) [নিস সেখি/সেকেগ্ | উঠ্ণতায়) 





ব্যারোধিটার হইতে বায়ুর চাপ (7). সেমি 
৮ সে উষ্ণতাক্স বান্ধুর সম্পক্ত চাপ ()' সেমি 
(রেণোর তালিকা হইতে ) 


10 [ বাঃপঃ] 
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হিসাব (08155186102 ) : 


_ শ্বয়ের উষ্ণতায় শব্দের গতিবেগ (সমীকরণ 5.1 হইতে ) 
17177--2707-1)7 ষ্্ সেমি/সেকেও্ড 
0" দে উষ্ণতায় শবের গতিবেগ (সমীকরণ 5.1 হইতে ) 


/০-৮২/2-9378101-44) 
মি ৮১, মেমি/সেকেও 


আলোচনা (1015505510125 ) : 


ছুইটি অন্গনাদী বায়ুস্তভের দৈর্ঘ্য নির্ণয় না করিয়াও এই পরীক্ষা সম্পর কর! যায়। 
লেক্ষেতে, একটি অন্গনাদী দৈর্ঘ্য নির্ণয় করিয়া এবং প্রান্তিক ক্রটির মান (৯) নির্ণয় 
করিয়া, শবের গতিবেগ পাওয়া যায়। সেক্ষেত্রে, কার্ধকরী হুত্ম হইবে, 
1/-747(14-4), যখন /- অনুনাদী বায়ুস্তসের দৈর্ঘ্য এবং ০-্প্রাস্তিক ত্রটি, যাহার 
মান (06/) যদি কাচের নলের ভিতরের ব্যাসার্ধের মান হয় 7। 


সতর্কতা (01650806105 ) : 


(1) ঠিক বারুস্তস্ভের কোন্‌ দৈর্ঘ্যে অন্গুনাঁদ উৎপন্ন হয়, যেছেতৃ তাহা শের 
প্রাবল্যের মান শুনিয় স্থির কর। হয়, সেজন্ত এ ধৈর্ঘ্ের মান অত্যন্ত সতর্কতার সহিত 
নির্ণয় কর প্রয়োজন । একজন সম্ভাব্য দৈর্ধ্যের উপরে নীচে শব্দের প্রাবল্যের মান 
কয়েকবার শুনিয়। সঠিক স্থানটি নিণয় রুরা উচিত। 

(11) জলের বক্রতলের সহিত স্পশক রেখায় (080£650) স্কেলের থে পাঠ 
পাওয়া যায়, সেই পাঠ লওয়। উচিত। | 

(11) হবরশলাকার কম্পন যেন শ্বাভাবিক কম্পন হুয়। 


প্রশ্নোত্তর 


প্রঃ বাছুতে শঝের বেগ কিসের উপর নির্ভর করে? 

উ; উহা! উকণতার উপর নির্ভর করে। প্রতি ডিগ্রী পেন্টিখ্রেড উষ্ণতাবৃদ্ধিতে শব্ের বেগ বাযুতে 68 
সেমি করিয়! বৃদ্ধি গার়। চাপের উপর শবের ৰেগ নির্ভর করে নাকিস্তু বায়ুর আর্দ্রতা বাড়িলে ৰেগ বৃদ্ধি 
পায়। 

প্রঃ বায়ুর পরিবর্তে নলে অন্ত কোন গ্যাস থাকিলে কি অন্ুনান্বী দৈর্ঘ্যের কোন পরিবর্তন হইত ? 

উঃ হা, যেহেতু বিভিন্ন গ্যাসে শবের গল্ভিবেগ বিভিন্ন এবং বায়ুতে বেগের মান হইতে পৃথক, সেহেতু 
বিভিন্ন গ্যাসে, অনুনাদ্বী দ্ৈর্ঘোের মানও ভিন হইবে । 

প্রঃ পরবশ কম্পন ও অনুনাদের মধ্যে পার্থক্য কি? 

উ$ পরবশ কম্পনে যখন মুলবন্ত ও কম্পিত বস্তর কম্পান্ক এক হর, তখন অনুনাঘের হ্যাট হয়। 
হুতরাং অনুনাদ্ঘ পরৰশ কম্পনের একটি বিশেষ ধরন, যখন পূর্বো্ত সর্ত পূরণ হয়। 

প্রঃ বায়ুদ্বত়ে কপ্পন কি ধরনের ? 

উ; কম্পন অনুধৈরঘ্য এবং স্থানু। 
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প্রঃ স্বানুতরঙ্গ হইলে, হুল্পদ্দ ও নিম্পন্্ বিন্দুর অবস্থান কোথায়? 

উঃ বন্ধপ্রান্তে জর্থাৎ জলতলে নিম্পন্ম বিন্বু এবং খোলা মুখে হুম্পন্দ বিন্দু থাকে । 

প্রঃ এই পরীক্ষার সাহায্যে কি কোন অজানা সুরশলাকার কম্পান্ক নির্ণয় কর! যায়? 

উঃ হ্যা, প্রথমে একটি জানা কম্পাঙ্কবিশিষ্ট স্বরশলাকার সাহায্যে শবের গতিবেগ (7/-এর মান নির্ধয় 
করিতে হইবে । তাহার পর এ 7-এর মান বসাইয়া, জজান। কম্পাঙ্কের হুরশলাকার ক্ষেত্রে অনুনাদী 
দৈধ্য নির্ণয় করিয়া! একই ৃত্র হইতে, %-এর মান নির্ণয় করা যাইবে । 

প্রঃ এই পরীক্ষার হবরশঙাক] ও বাযুস্তভের শব্দগুলি হুর (6006) ন! স্বর (0068)1 

উ৫ ন্ুরশলাকার ক্ষেঙ্ছে নিঃহথত শব্দ হুর (6029) কিন্তু বায়ুস্তস্তনিঃহুত শব্দের মধ্যে একাধিক 
কম্পাক্ত থাকে বলির, ধ শব্দ ত্বর (70066 )। 


5'2 একটি গ্ুক্পশলাকাক কম্পাঙ্ক ন্োম্সিটাল্তেক্স 
শাহান্যে নির্পল (109191011091101) 01 01১6 71600505০01 ৪ 
00100 5011 10) (105 10610 01 2 90170176101 ) 


মূলনীতি (1176015 ) : 

যদি একটি নমনীয় ! সেমি দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট তারকে দুই পার্থে টান করিয়া আটকাইয়া 
অল্প টানিয়! ছাড়িয়! দেওয়। হয়, তাহা হইলে এ তায়ের ভিতর তির্ক তরজের হৃঙি 
হইবে এবং এ তরজের গতিবেগ হইবে 17. ২117, যেখানে ?"- তারের টান এবং 
£/-তার়ের প্রতি একক দৈর্ঘের তর। এই তরঙ্গ তারটি বরাবর প্রবাহিত 
হুইয়া, তারটির দুই প্রান্তে স্থিরবিন্দু হইতে প্রতিফলিত হইয়া ফিরিয়। আসিবে এবং 
তারের ভিতর স্থান্থ তরঙ্গের সন্টি করিবে । তারের ছুই প্রাস্তবিদ্দু যি নিষ্পন্দ বিন্দু 
হয় এবং উছার মধ্যবর্তী স্থানে যদি একটিমাত্র সুম্পন্দ বিন্দু থাকে, তাহা হইলে এ 
ভারের মধ্যে কম্পনে মূল হার উৎপন্ন হইবে। ঘদ্দি কম্পনশীল তারের দৈর্ঘ্য ! লেমি 
হয়, তাহ! হইলে এক্ষেত্রে 1-*)12 অর্থাৎ 721 | 

কিন্ত, 1/-৮%).55 271 যখন ?.কম্পাহ 


, »শচঠ২/71% জজ (5.22) 


যদি তাএটিকে টানটান রাখিবার জন্ত মোট ভার | গ্রাম চাপানে! হয়, তা 
হইলে তারের টান 77421 যখন £.* অভিকর্ষঞজ স্বরণ 


॥ ১০৪] /748 ন্‌ 
৪ ?2 2/448 (5.2 ) 


এখন অজান! কম্পাঙ্কবিশিষ্ট কোন সৃরশলাকাকে যদি এই তায়ের মূল হুর়ের সহিত 
লষন্র়ে আনা বায়, ভাছা! হইলে এ সুরশলাকার কম্পান্কও % হইবে । ফেক্ষেত্রে, 
লমীকরণ (5.2%) হইতে স্থরশলাকার কম্পাঙ্ব (৮) নির্ণয় করা যাইবে যদি 1, 11, ও 
&£-এর মান জানা থাকে । 
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যন্ত্রাবলী (40159196585 ) : 


সনোমিটার ; হরশলাক1; রবার প্যাড; তুলাধস্ত্র; ওজন বাক্স; মিটার ক্বেল ও 
পাতল] কঙ্চেক টুকরো কাগজ । 


সনোমিটার : 


প্রায় একমিটার লম্ব৷ একটি ফাপ। কাঠের বাক্স (077), যাহার উপরতলে ছুইপ্রান্তে 
দুইটি কাঠের সেতু (87 ও 78 ) আটকানে। থাকে & চিন্র 5.2) এই দুইটি সেতুর 


11] 


৷ ০ 


রা 


ক 





চিত্র 8.৪: সনোমিটার 


মাঝে আরে! একটি অতিরিক্ত সেতু (138) থাকে যাহাকে অরাইয়া তারের কম্পমান 
অংশের দৈর্ঘ্য পরিবর্তন কর] যাইতে পারে । বাক্সের উপরে দৈর্ঘ্য বরাবর একটি সরু 
সমব্যাসের তার টান করিয়া (5) বাধা থাকে | উহার এক প্রাস্ত একটি পেরেক ব। 
খুটির (7) সহিত দৃঢ়ভাবে আটকানো থাকে এবং অপর গ্রাস্তটি একটি পুলি (01155) 
০-এর উপর দিয়া লইয়! একটি আংটার (73) সহিত যুক্ত থাকে । এই আংটাঁর উপর 
বিভিন্ন ওজন চাপাইয়া! (74) তারটিকে টান রাখ হয় এবং এ ওজন পরিবর্তন করিয়া, 
টানের পরিবর্তন করা বায়। 735 ও 73$-এর মধ্যে তারের কম্পনশীল অংশের দৈরধ্য 
মাঁপিবার জন্ত একটি মিটার স্কেল (5) তারের পাশে কাঠের বাকের গায়ে লাগানো 
খাকে। 


পরীক্ষাপন্ধতি ( :09090.116 ) : 


(৫) প্রথমে সনোমিটারের তারের প্রতি একক দৈর্ঘ্যের ভর (%) নিয় করিতে 
হুইবে। এজন্ত সনোমিটার তায়েরই একটি নমুন। লঙ্কা! তার লইয়! তুলাযস্ত্রের সাহায্যে 
উহার ভন যাপ! হইল এবং উচ্ছার দৈর্ঘ্যও মাপা হইল। যদি তারটির দৈর্ঘ্য 1, লেমি 
এবং ভর 77 গ্রাম হয়, তাহা হুইলে উহার প্রতি একক ধৈর্যের ভর (%) হইবে 


15: -787/7, গ্রাহ/সেমি। 
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(1) তারটির সহিত যুক্ত আংটার (17) ওজন লওয়া হইল | এই আংটায় ঘ্দি 
£ গ্রাম ভর চাপানো হয় তাহ] হইলে প্রত প্রযু ভার হইবে (21+আংটার 
ওজন )।, 


(0) আংটার উপর উপযুক্ত ভার (2 বা 1'5 কিলোগ্রাম) চাপাইয়। 
তারটিকে টান করা হইল। এই অবস্থায় তারটিকে উচছ্ার দৈর্ধোর সম্কোণে 
টানির়! ছাড়িয়া দিলে, উহাতে তির্ধক কম্পনের স্য্টি হইবে এবং শবের উৎপতি 
হইবে। 


(1৮) অজানা কম্পাঙ্কবিশিষ্ট স্থরশলাকাঁটি লইয়া রবারের প]াডে আঘাত করিয়া 
উহাকে কাপাইয়া, উহার হাতলটিকে কাঠের বাক্সের উপর ধরিলে, স্থরশলাক। হইতে 
ঘে কম্পন স্থষ্টি হইবে, তাহার জন্য তারে পরবশ কম্পন-এর উৎপত্তি হুইবে। 
এখন সঞ্চরণশীল নেতুটিকে নরাইয়া যদ্দি তারের সম্পনণীল অংশের দৈর্ঘ্য এমনভাবে 
নির্ণর কর! হয়, যাহাতে তারের কম্পাঙ্ক ও স্থরশলাকার কম্পাঙ্ক এক হইয়! যায়, তাহা 
হইলে তখন অনুনাদের স্যপ্টি হইবে এবং তারটি খুব প্রবলভাবে কম্পিত হইবে । 
নঞ্চরণশীল সেতৃকে সরাইয়৷ কম্পনণীল অংশের দৈর্ঘ্য কমাইলে তারের কম্পাঙ্ক বাড়িবে 
এবং দৈর্ঘ্য বাড়াইলে, তারের কম্পাঙ্ক কমিবে। 


(ড) তারের ঠিক কোন্‌ ধৈর্ঘোে অনুনাদের সৃষ্টি হয়, তা সঠিকভাবে নির্ণয় 
করিতে হইলে, একটি ছোট পাতলা] কাগজের টুকরাঁকে ভাজ করিয়। /৬-আকারে 
কর! হইল এবং উহাকে কম্পনশীল তায়ের উপর মধাথানে রাখা হইল । এরপর 
কম্পমান স্থরশলাকাকে কাঠের বাক্সের উপর তারের পারছে ধরিয়া, সঞ্চরণনীল সেতৃকে, 
স্থির সেতু 34-এর নিকট হইতে ক্রমশঃ দূরে সরানে| হইতে লাগিল। কাগজের 
টুকরাটি কিন্ত 31 ও 73৪ ( সঞ্চরণশীল সেতু )এনস মধ্যে ধাকিবে। দেখা যাইবে ঘষে, 
25 সেতুটি একটি নির্দিষ্ট স্থানে আমিলে, 8478-এর একটি ন্যুনতম দৈর্ধ্য 
কম্পনশীল হৃরশলাকাটিকৈ কাঠেত বাক্সের উপর বসাইবার মাত্র, কাগজের টুকরাটি 
ছিটকাইয়1 পড়িয়। যাইবে । এই অবস্থায় কম্পনশীল তারের কম্পাঙ্ক, সুরশলাকার 
কম্পাঙ্কের সমান হইবে অর্থাৎ অঙ্নাদের কৃষ্টি হইবে । স্কেল হইতে 73738 সেতুদ্য়ের 
মধ্যকার দূরত্ব মাপা হইল ॥ এই পদ্ধতি তিনবার করিয়া, অন্ুুনাদী কম্পনশীল তায়ের 
দৈর্ঘ্যের () গড় মান বাহির করা হুইল। প্রযুক্ত ভারের (14) মানও লিপিবদ্ধ 
করা হইল । 

(1) মারও দুইটি বিভিন্ন ভারের (1) মান লইয়া, অনুরূপ পদ্ধতিতে প্রতি 
ক্ষেত্রে অনুনাদী দৈর্ঘ্যের মান (1) নির্ণয় কর। হইল। 

(৫) বিভিন প্রযুক্ত ভারের ক্ষেতে গড় দৈর্ঘ্য হইতে সমীকরণ (5.26) হইতে 


হরশলাকার কম্পাঙ্ন (%)-এর মান নির্ণয় করিয়। গড় কম্পাঙ্কের মান বাহির কর! 
হইল | 
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ফজ (7650185 ): 


তারের টাক বিজজির টে জাডানারাজনা্র 
সারণী-_1 










গড় দের্ধ্য | নমুন! 


নমুনা তারের ূ আংটার 







সংখ্যা (1) তারের | একক দৈর্ঘ্যের | ভর 74. 
(সেমি) | ভর (727) | তর (1571) | (গ্রাম) 
৮ (শ্রাম/সেমি) 


| 
|. 
ূ 
র 





বিদ্ভিল্ন টানের জন্য তারের অনুনাদণী ক () নির্ণস* 
সা্ণী 2 















পর্যবেক্ষণ 









আংটার | আংটার 




















মোট প্রধুক্ত | তারের ( গড় [হরশলাকার[ গড় 
সংখা ওজন | প্রযুক্ত ভার ভার কি | অনুনার্ধী 'কম্পাক কম্পাঙ্ক 
(24 গ্রাম) | (4) (1900744-16) | দৈরধা (৫) | দৈর্ঘা (0) ূ (হাৎ্জ) | |. (%) 
(কিলোগ্রাম) গ্রাম 1 (দেমি) | (সেমি) |. ক হার্থজ 
32-551222: চি িডিরিযা চিরতরে রর এ 
1 ৪ ৬৬ ৮৮৬ ৩৬৩ | ৪৩ রি ৰ িন ূ 
চার ও টির তত 
র ৰ 947 
| 1 | ৪৪৬ ূ 
কিসাৰ (091001961015) : 


সমীকরণ (5.2) হইতে, 14-এর স্থানে (741+10004) গ্রাম বসাইয়। 


(আংটার ওজন+ প্রযুক্ত ভার) এবং প্রতি ভারের জন্ত সংশ্লিষ্ট অচুনাদী দৈর্ঘ্য (1)-এর 
মান বলাইয! 


2 ৬4০41478 সত্জের সাহায্যে স্থরশলাকার কম্পাঙ্ক নির্ণয় করা 


হইল। 
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লেখচিত্র অঙ্কন : 
সমীকরণ (5.22-)কে এরূপতাবে লেখ! যাইতে পারে 
11748. এ রর 
প্র নখ রি [৪ (5:2০) 


অর্থাৎ বিভিন্ন প্রযুক্ত ভায়ের জন্ত (71) যে অঙ্নাদী দৈর্ঘ্য হইবে (1), ভাছার জন্ত 
11/19-এর মান বক হইবে | সেজন্য পারণী-2 হইতে 14119-এর মান বাহির 
করিয়া, বিভিন্ন ভারের ক্ষেত্রে 11/19-এর ঞ্ুবকের মান নির্ণয় করা যায়। সেই মান 
সমীকরণ (5.3০)-এ বপাইয়। %-এয় মান নির্ণয় করা যায়। অথব। 4 বনাম 1৯-এর 
একটি লেখচিন্র অঙ্কন করিয়া! (যাহ! একটি সরলয়েখা হইবে) সেই লেখচিত্রের হে 
কোন একটি বিন্দু লইয়া, তাহার পংশ্লিষ্ট 1 ও 12-এর মান সমীকরণ (5.20)-এ 
বসাইয়াও %-এর মান নির্ণয় কর যায়। 


সতর্কতা (75০81061059 ) : 


(1) কম্পনশীল তারের অন্ুনাদী ধেধ্য নির্ণয় করিবার সময়ে সতর্ক থাক। 
প্রয়োজন যে, যেন তারের ন্যুনতম দৈর্ঘ্যের সহিত সুরশলাক1 অনুনাদের হি করে। 
এজন্য 71 ও 738 সেতুদ্বয়কে একদম কাছাকাছি আনিয়া, ক্রমশঃ 78-কে সরাইয়া 
তারের কম্পনশীল দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি করিয়া অন্ছনাদী দৈর্ঘ্য নির্ণয় করা গ্রয়োজন। কারণ 
মূলহরের সংশিষ্ট দৈর্ঘ্যের দিগুণ বা তিনগুণ দৈধ্যেও, উপস্থরের সহিত অনুনাদের' ভ্যাট 
হইতে পারে । কিন্ত তখন প্রদত্ত সমীকরণ কার্যকরী হইবে না। 

(1) আংটা ও প্রযুক্ত ভারের মোট সমষ্টি যেন তারটির সীমাস্ততার অতিক্রম না 
করে। সেক্ষেত্রে তারটি স্থিতিস্থাপকতার মীম অতিক্রম করিবে এবং কম্পন তখন 
কোন স্নিদিষ্ট নুত্র অনুসরণ করিবে না। 

(77) অন্ুনাদী যথাসম্ভব হুম্্তার সহিত নির্ণয় করিতে হইবে কারণ অন্নাদের 
খুব নিকটে আনিয়া, পরবশকম্পনবশতঃ কাগজের টুকরাটি পড়িয়া যাইতে পারে। ' 


প্রশ্নোত্তর 


প্রঃ পরৰশকল্পন ও জন্ুনার্ষের পার্থক্য কি? 

উঃ পরৰ্শকম্পনের ক্ষেত্রে বখন কম্পমান ও কল্পিত বন্ধর কম্পাঙ্ক ঠিক এক হয়, তখন শের: প্রাহল্য 
বৃদ্ধি পায় এবং অনুনাঘের সৃষ্টি হয়। 

প্রঃ সনোমিটারে কাঠের ফাপ। বাক্সটির প্রয়োজনীয়তা কি? 

“ উঃ তারের কম্পন, সেতু ও সেতুর সংস্পর্শে অবস্থিত কাঠের পাটাতনকে কাগাইয়। বাক্সের আত্যন্তরীশ 
বায়ুতে পরৰশকম্পন শৃষ্টি করে। ইহাতে উৎপন্ন নুরের তীব্রত। বৃদ্ধি পায়। 

প্র; তারের কম্পান্ক কিসের উপর নির্ভর করে? 

উ: তারের দ্বের্ধ্য। তারের টান ও তারের একক দ্ৈর্ধ্যের ভরের উপর উহার কষ্পাঙ্ক নির্ভর করে। 

প্রঃ এই পরীক্ষার সরু তারের পরিবর্তে মোটা তার লইলে কি হইবে ? 

উঃ মোটা তারের ক্ষেত্রে কৃম্তন পীড়ন একটি বিশেষ ভূমিকা গ্রহণ করে। মূলনীতিতে ব্যবহত শুট 
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প্রতিষ্ঠা করিবার সময়ে ধরিয়া লওয়া হয় যে, তারটি সরু । সেজন্ত মোটা তারের ক্ষেত্রে এই পুত্র প্রযোজা 


হইবে না। 
£ তারের তির্যককম্পনের সুত্রগুলি কি ? 


উ; | পাঠপুস্তক ত্রষ্টব্য ] 
£ এই পরীক্ষায় ধাতৰ-তারের পরিবর্তে কি একটি সরু রবারের কর্ড লওয়া টা পারে? 


উঃ না, সেক্ষেত্রে রবারের কম্পন শীঘ্র থামিয়। যায়, স্থিতিম্বাপকতার হল্পতার অন্ত । 

প্রঃ এই পরীক্ষায় সম্ভাবা ভুলের মুল হৃত্রগুলি কি? 

উ; তারের দৃঢ়তা (86120888 ) ১ সেতুগুলির উৎপার্ধ (5191918) এবং পুলির উপর তারের ঘর্ষপ। 

প্রঃ এই পরীক্ষা দ্বারা কি তারের উপাদানের ঘনত্ব বা কোন একটি অজান। ভবের মান নির্ধয় করা 
যায়? 

উঃ হ্যা, সমীকরণ (6:26) হইতে দেখ! যায় বে, যদি একটি জান! কম্পান্কবিশিই্ই (%) ন্রশলাক 
লওয়া যায়, তাহা হইলে এই পরীক্ষা] দ্বার £%-এর মান (£12?) পাওয়া যায়। তারের ব্যাসার্ধ (1) 
জান। থাকিলে, উহার ঘনত্ব (৫) পাওয়া যার । অনুরূপভাবে, সব রাশি জান! থাকিলে, 24-এর মানও 
( অঞ্জানা স্তর ) পাওয়। বায়। 


53 নিভিক্স কম্পাহ্ঃ ও আহন্ুুনাদগী চৈর্গ্য লই? এবি 
লেহখচ্জ্রে অন্ন এ উহা হইত এসডি আঅঙান্না 
সস্পাহ্ুন্বিশ্পিি স্ক্রস্পলাবক্ানল কস্পাক্ক নিন (79 
0125/ 16000105 (7)-165011206 161101)(1) 00156 219 1701106 
(০ 0190 (119 06009110701 817 01710)570 (0101776 (0110) 


সৃলনীতি (710০015 ) 2 
ভায়ের তির্ককম্পনের শুত্জাঙষায়ী, একটি কম্পনশীল তারের কম্পাঙ্ক 
এটি ৬//17 | ০৬৬ 8৪৫ (5.39) 
'বখন / কম্পনশীল ভারেক পৈথ্য ; 1" নিদিছ বল যাছ। তাঁরটিকে টান রাখে ; 
/-তারেয় একক ধৈর্যের ভয় | স্থতরাং, যা টান (') নির্দিষ্ট থাকে তখন একটি 
নি্গিই ভায়ের ক্ষেত্রে (1 নিদিষ্ট ) 


9০০ ৰা, প্ঃলক্রক . ৩0071053%) 


অর্থাৎ বর্দি একই সনোমিটারের ক্ষেত্রে টান (7) নির্দিই রাখিয়া বিভিন্ন কম্পাহ্ের 
(8) সরশলাকা লইয়া, সনোমিটারের কম্পনশীল তারের অন্গনাদী দৈর্ঘ্য (1) নির্ণয় 
কর! যায়, তাহ! হইলে, উহাদের ক্ষেতে %১1-এর মান গ্রবক হইবে। 

স্থতয়াং, %-কে --জক্ষ বরাবর এবং [-কে গুন্অক্ষ বরাবর স্থাপন করিয়া! একটি 
লেখচিত্র অঙ্কন করিলে, এ লেখচিত্রটি সমপরাবৃত্ত (16001780197 1755:018 ) 
হুইবে। 
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এখন, কোন একটি অজানা কম্পাঙ্গবিশিষ্ট সরশলাক লইয়া এঁ একই 
সনোখিটারে, উহার অনুরূপ অঙ্ছনাদী দৈর্ঘ্য (1) নির্ণয় করিয়া, এ লেখচিন্জ হইতে 
7-এর মান দেখিয়া, অজান! কম্পাহ্ন (/)-এর মান নির্ণয় করা যায়। 


হল্াবজী (4১072759005 ): 
সনোমিটায়, অস্ততঃ পাঁচটি জানা কম্পাঙ্কের সবরশলাকা, একটি অজ্ঞান! কম্পাহের 


হরশলাকা ৷ 


পরীক্ষাপন্ধতি (7:0০650516 ) : 

(1) প্রথমে সনোমিটারের তারের একপ্রান্তে লাগানো আংটায় একটি নিধি 
মানের ভার (7) ঝোলানো! হইল এবং উহ] সমগ্র পরীক্ষা কালে অপরিবতিত থাকিবে । 
ইহার মান 2 কিলোগ্রাম বা 2.5 কিলোগ্রাম হইতে পারে । 

(11) যে কয়টি জান! কম্পাঙ্কের (পাঁচটি বা সাতটি ) লওয়া তইয়াছে, তাহাদের 
ক্রমহাসমান কম্পাঙ্ক অনুযায়ী সাজাসে। হইল। 

(81) পূর্বোক্ত পরীক্ষায় (52) বর্ণনানুযায়ী, প্রত্যেক সুরশলাকার জন্ত 
পনোমিটার তারের নানতম অন্গনাদী দৈধধ্য (1) তিনবার করিয়া লইয়া তাহাদের 
প্রত্যেকের ক্ষেত্রে গড় লওয়! হইল । এইভাবে, পাঁচটি শলাকার জন্য, পাচটি অননাদী 
দৈর্ঘ্যের মান পাওয়া যাইবে । এই মান বাহির করিবার সময়ে উচ্চতম কম্পাক্ের 
শলাক। হইতে হর করিতে হইবে। 

(+৮) সবশেষে, অজান! কম্পান্কের তুরশলাকার জন্য সংশ্লিষ্ট অহনাদী ধৈর্য 
নির্ণয় করা হইল (1)। 


জেখচিত্রে অক্কন 
পাঁচটি বিভিন্ন শলাকার জন্য যে অন্থনাদী টৈর্ঘ্য পাওয়া গিয়াছে, তাহাদের 
কম্পাঙ্কগুলিকে (৮) একটি লেখচিত্রের 2-অক্ষ বরাবর এবং সংশ্লিষ্ট অন্গনাদী তৈর্ঘ্য- 





অলুনাদী দের্য্য (/) 


সপ 





ও ৬৪০ 48 8 জঞ ৪৩১ ৪৪ আআ 





চিত্র 5.৪: কম্পাহ্ব-অনুনাদ ধৈর্ধ্য লেখচিত্র 


154 ব্যবহারিক পদার্ঘবিষ্া 


গুলিকে (1) ১৮.অক্ষ বরাবর স্থাপন করিয্প! একটি জেখচিত্র অঙ্কন কর] হল । লেখ- 
চিত্রটি সমপরাবৃদ্ধ হইবে (চিত্ত 5.3)। এ লেখচিত্রে অজান। কম্পান্বের স্বরশলাকার 
জন্য প্রাপ্ত অনুনাদী দৈ্যের মান (1) স্থাপন! করিয়। কম্পাঙ্ক (1) বাহির কর। হইল । 
একটি ছিভীয় লেখচিত্রও (%-11]) অঙ্কন কয়! যায়, যাহা! একটি সরলরেখা হইবে 
এবং উহ? হইতেও £'-এর মান বাহির কর] যায়। 


ফঙ্গ (1২০50169 ) : 
' কম্পান্ক-অনুনাদী দৈর্ধ্যের মান নির্ণয় 
সারণী ] 
আংটায় নির্দিষ্ট ভারের পরিমাপ '**কিলোগ্রাম 




















পর্যবেক্ষণ | স্থুরশলাকার ূ নাুনতম | গড় মান ৮ ৯:/-এর | অজান! কম্পান্কের 
সংখ্য। কম্পান্ত (%) | অন্ুনাদী | () মান | মান (%) 
(হার্থজ) | দৈধর্য () | লেমি) , লেখচিত্র হইতে 
(সেমি) র 
7 ভি 120৬ 
222 ূ টার নি 344 
গর | 480 ূ কে | নিতে ৰ ূ 
টিন ১ িউততি িিদা বলি হরির 
৪ এ কত 14 
৪৪৩ £ ! 
4 
4 ৬: ] গড ূ 
-81555586 
ডি ৪5৬ রি 
6 256 ০ ৮০০ ৮৩৩ 
7. আআ (25 0 ০ 


সতর্কতা 7:502861029 ) : 

() সাধারণতঃ পূর্বের পরীক্ষায় (52) প্রদত্ত সকল নতর্কতাগুলি এক্ষেঅও 
অবলদ্বন করিতে হইবে । 

(8) একটু: বিশেষ সতর্ক হওয়! প্রয়োজন যে, যেন প্রতি অন্গনাদের ক্ষেতে 
তারের ন্যুনতম অঙ্গনাদী দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর! হয়, কারণ এ দৈর্ঘ্যের গুধিতক দৈর্ধ্েও 
৬ পাঁওয়! যাইবে কিন্তু ,লেক্ষেত্রে লেখচিত্রে সেই বিদদুটি অনেক দূরে পড়িয়। 
বাইবে। 
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প্রশ্নোত্তর 


প্রঃ এই পরীক্ষা কোনে! হত্রের যাখার্থ কি পরীক্ষিত হয়? 

উঃ হ্যা, এই পরীক্ষার ছারা, তারের তির্ধক কম্পনের ধৈর্যের শৃত্র (4) প্রমাণিত হয়। 

প্র; তারের টান কি নির্দিষ্ট থাক। প্রয়োজন পরীক্ষাকালে ? 

উঃ হ্যা, দৈর্ধোর হুত্র জনুযায়ী ঃশ যখন তারের টান (পু) ও একক ঘৈর্ধেরর ভর (৮) নিদিষ্ট 


প্রঃ পরীক্ষাকালে টান পরিব্ন করিলে কি হইবে? 

উ; সেক্ষেত্রে %- ফ্রবক--এই সত্যটি প্রযোজ্য হইবে না। 

প্রঃ কি করিয়। বুঝ যার যে, প্রতিক্ষেত্রে অনুনাগ্ের সময়ে, নৃনতম দৈর্ঘ্য গাওয়। গিয়াছে? 

উঃ সে সম্বন্ধে নিশ্চিত হইব(র জন্ত, সর্বঘ। সঞ্চরণশীল সেটিকে স্থির সেতুর একছম কাছাকাছি হইতে 
সরাইয়া, অনুনাধী দৈর্ঘ্য নির্ণয় করিবার চেষ্টা করিতে হইবে এবং প্রথম প্রাপ্ত দৈরধ্যই হইবে নান্তষ 


জনুনাঘী দৈর্ঘ্য । 
[ অন্তান্ত প্রশ্নের জন্য পূর্বোস্ক পরীক্ষা (59) ভরষ্টব্য ] 


54 হ্মেল্ডিল্স পল্সীক্ষান্স লাহাব্যে ল্ল্পস্ণলাকান্ন কম্পাক্ষ 
ম্নির্পল (10569117117811010 ০? 016 06006100০01 2, (00116 
[011 05 1৬1610615 60911176110) 


মৃলনীতি (70605 ) : 

একটি সুরশলাকার এক বাহুতে যদ্দি একটি টান দেওয়া! শ্ছত! লাগান থাকে; 
তাহা হইলে এ শলাকার কম্পনে, শৃতার দৈর্ঘ্য বরাবর তির্ক তরঙ্গ অগ্রসর হয় এবং 
সুতার অপর প্রান্ত হইতে তরঙ্গ গ্রতিফলিত হইয়। স্থাছতরঙগের হাটি করে। এই 
তরঙ্গের গতিবেগ হইবে 


7/-২/7 (5142) 


যখন, 7/." তরঙ্গের গতিবেগ 


সভার টান এবং ?-»লুতার একক দে্যের ভর । এখন স্থতার দৈর্ঘ্য 
(1) এবং উহাকে টান রাখিবার জন্ত প্রযুক্ত ভার (11) পরিবর্তন করিতে থাকিলে, 
এক সময়ে হৃতার কম্পন ও শলাকার কম্পনের মধ্যে অনুনাদের হাষ্টি হইবে এবং লেই 
অবস্থায়, তাঁর কম্পনে যে স্ুম্প নাবিন্ুগুলি (400109055 ) স্থষ্ট হইবে, তাহাদের 
কম্পনবিস্তার সর্বাপেক্ষা বেশী হুইবে। তখন, ছুইটি সন্নিহিত নিম্পন্দ বিন্দুর মধ্যের 
দূরত্ব (1) তরজ দ্ধের অর্ধেক হইবে (912) 


ঘর্দি তাকে টান রাখিবার জন্ত 28/ গ্রাম ভার প্রয়োগ করা হয় এবং আংটার 
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ওজন 71 হর, তাহা হইলে মোট প্রযুক্ত ভার 11-77/171% এবং সভার টান 
(7).-718 ডাইন। সুতরাং হুতার কম্পাঙ্ক % পাওয়। যাইবে এই শুজ্জ হইতে 
রি 71744 
হও 10) ৬ 1. ২৪1০ রি 5.40 
17-% ্ রা ই রর (5.49) 


০] /74£ ৯. (54 
বা, 2 1২ রি ( ্ ০) 
(ক) বখন শলাকায় বাহুর কম্পন শ্ৃতায ধৈর্ধোর সমকোণে হয়, তখন অনুনাদের 
দময়ে, শলাকার কম্পাঙ্ক (1) হুতার কম্পাঙ্কের (%) সমান হয় । এই ব্যবস্থায়, 
51171611115 | রি 
৪৯) এ টা (5.4) 
(খ) যখন শলাকার বাছুর কম্পন স্তার দৈর্ধোর সম্বাস্তরাল হয়, তখন অন্থনাদের 
দময়ে, শলাকার কম্পাঙ্ক (1 ্) ভার ফম্পান্কের 17) ছিগুণ হয়। এই ব্যবস্থায়, 


নি রঃ ১১: (5.4) 
77 


যন্ত্রাবজী (£১12819009 ): 

মেল্ভির বস্ত্র; হত]; কাঠেন্স দণ্ড; পিন; স্কেল; তুলাধন্তর ও ওজন বাক্স? এবং 
স্থরশলাকা । 
মেল্ডির যন্ত্র 


এক টুকর| ল্বা সুতার একগ্রাস্ত একটি স্থরশলাকার একটি বাহুতে জাগানো 
খাকে। শলাকাটি একটি কাঠের টুকরাতে (75/) দৃঢ়ভাবে আটকানো থাকে । 





£চন্তর 5.4; মেল্ডির যন্ত্র 


বাহুগুলি উল্লস্ব থাকে। বাহুগুলির কম্পনরেখা হয শতার দৈর্ঘ্যের সমকোণে অখবা 
দৈধ্য বরাধর থাকে। হ্বুতার অপরপ্রাস্ত একটি কপিকলের (৮) মাধ্যমে একি 
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আংটা (77)-এর সহিত যুক্ত থাকে (চিত্র 5.4)। এ আংটায় একটি তুলাপাজে (9) 
কিছু ভার রাখিয়। হুতাটিকে টান রাখা হয়। 

সাধারণতঃ তড়িৎ চুম্বকের সাহায্যে শলাকাটিকে কম্পিত অবস্থায় রাখ! হয় অথব। 
বিকল্প ব্যবস্থ। ছিসাবে+ একটি রবার প্যাডযুক্ত হাতুড়ির ছার! শলাকার একটি বাঁহুকে 
আঘাত করিয়াও উহাকে কম্পিত কর। হয়। 
পরীক্ষাপদ্ধতি ( 26:০০60 ) : 

(1) স্ুরশলাকাটিকে স্তার দৈর্ঘেযর সমকোণে অথবা! সমাস্তরালে রাখা হইবে, 
যাহাতে তিষক ব৷ অনুধৈর্ঘ্য কম্পনের স্ষ্টি হয়। 

() হৃতাকে টান রাখবার জন্য তৃলাপাত্রে (০) কিছু ভার (10 অথব! 20 গ্রাম) 
রাখা হইল। 

(11) রবারের প্যাডের দ্বারা আঘাত করিয়া হরশলাকার বাহুকে কম্পিত কর! 
হইল। ইহাতে নুতার মধ্যে কম্পনের সৃষ্টি হইবে এবং উহাতে সুষ্পন্দ ও নিমষ্পন্দ 
বিন্দুর আবিতাব হুইবে। কপিকলটিকে (০) অন্ুভূমিকতলে সরাইয়া, শৃতার ধীর্ঘয 
এমনভাবে নর্ধারূণ করা হইল যে, হুম্পন্দ ও নিম্পন্দ বিন্ুগুলি ষেন খুব পরিষ্কারভাবে 
দেখা বায়। 

(1৮) দুইটি সঙ্গিছিত নিম্পন্দ বিন্দদয়ের মধ্যে দুরত্ব মাপা হইল। এইমাপ 
লইতে, ছুইটি কাঠের দণ্ডে লাগানো ছুইটি [পন্‌কে, স্থতার টৈর্ধযের মধ্যে যে কোন 
দুইটি সর্বাপেক্ষা পরিফার নিম্পন্দাবনদূর সহিত ঠেকাইয়। রাখা হইল । এই ছুইটি 
নিষ্পন্দ বিন্দুর মধ্যে কয়টি লুপের আঁন্ত্ব আছেঃ তাহা গণনা কর। হইল। ঘর্দি দুইটি 
পিনের মধ্যে তার দৈর্ঘ্য 1, সেমি হয় এবং ঘি এ পিন ছুইটিক় মধ্যে £-সংখ্যক লুপ 
থাকে, তাহ। হইলে 1- 11. 

(৮) লমগ্র পদ্ধতি অন্ততঃ (তিনবার সম্পঙ্জ কর! হুইল এবং প্রতিবার হৃতার মোট 
দৈরধধ্য এবং পিনের অবস্থানের পরিবর্তন করিয়৷ শ্বাধীনভাবে পল্নিমাপ কর। হইল । 

(1) নকল পরিমাপ হইতে দুইটি সঙ্গিছিত নিম্পন্দ বিন্দুর মধ্যেকার গড় দূরত্ব 
(1) নির্ণয় কর] হইল । 

(1) হুতার প্রান্তে ঝোলানো আংটা ও তুলাযস্ত্রের ওজন (247) মাপিয়া। 
প্রযুক্ত ভারের (27) সহিত যোগ করিয়া মোট ভার়ের (211) পরিমাণ নির্ণয় কর! হইল। 

(ড111) টান পরিবর্তন করিয়! অর্থাৎ 17/-এর মান পরিবর্তন করিয়া (5 গ্রাম 
করিয়1) আরো দুইটি ভারের জন্য সমগ্র পরীক্ষা পুনরাবৃত্তি কয়! হইল। 

(5) ্বরশলাকাটিকে একবার শুতার ধৈর্যের সমকোণে এবং একবার উহার 
লমকোণে ন্লাখিয়া» পরীক্ষাটি দুইবার সম্পন্ন করিতে হইবে এবং ঘথাক্রমে সমীকরণ 
(5.44) ও (5.46) প্রয়োগ করিয়! সুরশলাকার কম্পাঙ্কের মান (78) নির্ণয় করিতে 
হইবে। 


(8) নবশেষে ত্ৃতার একটি নিট দৈর্ঘ্য লইয়া, তুলামস্ত্রের লাহায্যে উহার ওজন 
(%) নির্ণয় করিতে হুইবে। | 
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ফলা (1২6558165 ) : 
তুলায় আংটাসহ ভার (74% )-*** গ্রাম 
সুতায় উৎপন্ন তরঙ্গের সঙ্পিছিত ছুইটি নিস্পন্দ বিল্দুদয্মের 
মধ্যকার দূরত্ব নির্ণনর 
সারণী__ 1 
পর্যবেক্ষণ | তুলায় | ছুইটি নিষ্পন্দ | 7;-এর 


সংখ্য ভারের বিন্দুতে অবস্থিত | গড় মান 
পরিমাণ | পিন ছুইটির | (সেমি) 





পিন ছুঈটির | ছুইটি সন্নিহিত 
মঞ্্রেে ডৎপন্জ | নিম্পন্ বিন্দ্ঘয়ের 
লুপের সংখ্যা | মধ্যেকার দুরত্ব 




















(77) গ্রাম | মধ্যেকার দুরত্ব (2) (2/-9) সেমি 
(2) সেমি ূ 
্ তে ও ও 
০ ০ 
৮৬ নু ৰ ৰ 
ৃ 515 ৰ ! 
7955 ৯ ী 
: রী ৃ 
সুতার একক টদর্্যের ভর (7০) নির্ণযব 
সারণী-__2 
পর্ধবেক্ষণ | শৃতার দৈর্ঘা | সুতায় ভর | সুতার একক | গড় %-এর 
সংখা। (7) সেমি (84,) শ্বাম | ধেখেের তর মান 
145 (গ্রাম/সে মি) 
(৮ £) 
ঃ গ্রাম/সেমি 
৫ 2.4 
৮ [৮ | ূ 
৪. 1 ৮" ্ি ূ (৯ 





ছিসাব (091001268075 ) £ 


মূলনীতিতে প্রদত্ত (ক) ও (খ) ব্যবস্থার জঙ্তক যথাক্রমে সমীকরণ (5.49) এবং 
(5.4) ব্যবহার করিয়। হুরশলাকার কম্পাঙ্ক (ঘ) নির্ণয় করা যায়৷ 
প্রথম ব্যবস্থার জন্য কম্পান্ণ -77/448 - »* হাঁত্জ 


এবত, দ্বিতীয় ব্যবস্থার জন্ কম্পা্ 11174 -. :"" হা 
17 
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'জতর্কতা (0:০800610185 ) : 


() নিম্পন্দ বিন্দুর মধ্যে দূরত্ব নির্ণয় কাজ অতি হুম্্রত1 ও সতর্কতার লহিত করা! 
প্রয়োজন। লেজন্ত ঘতগুলি সম্ভব লুপের ব্যবধানে এই দূরত্ব পিনের সাহছাষো মাপ! 
দরকার । কিন্তু সুতার একা'ম শেষপ্রাস্তের সুম্পন্দ বিদুগুলি খুব অম্পষ্ট হয় সেজন্ত 


সেই ছুইটি বিন্দু বাদ দেওয়া উচিত। 

(8) ক্ৃতার একক ধদৈর্ধেরর ভর (1) সর্বত্র সম্গান হওয়া 2০৪৪ ৷ সে্জেন্ত 
লমব/সসম্পন্স কতা ব্যবহার করা উচিত। 

(111) কপিকলের পরবর্তা অংশের স্তার দৈর্ঘ্য অল্প হওয়। বাঞ্ছনীয় । 

(5) তুলার উপর প্রথমে অল্প ভার দিয়া তার মধ্যে অন্ততঃ 516টি লুপ তৃঠি 
করিতে হয়। উহার পর ভারের পরিমাণ অল্প করিয়। ক্রমশঃ বাড়াইক্স লুপের সংখ্যা 
ক্রমশ: কষাইতে হয় । 

বিশেষ দ্রষ্টব্য: একটি নিদিষ্ট দৈর্ঘ্যের কুতায় একটিমাত্র হুম্পন্দবিসু স্যি 
করিতে যদি 717 গ্রাম ভারের প্রয়োজন হয়, তাহা হইলে উহাতে 7-সংখ্যক স্ুম্পন্াবিদ্দু 
উৎপরন করিতে 17//) গ্রাম ভারের প্রয়োজন হইবে । আবার, বদি নির্দিষ্ট একটি 
ভারে (7 গ্রাম ) একটি 1, সেষি দৈরধ্যবিশিষ্ট শৃতায় একটিমাত্র হুম্পদাবিদু হট 
কর যায়, তাহ! হইলে এ নির্দিষ্ট ভারে 7-দংখ্যক স্ুষ্পন্দবিন্ন স্থষ্টি করিতে হৃতাঁর যে 
দৈর্ঘ্যের প্রয়োজন হইবে, তাহার মান হইবে 711 

প্রশ্নোত্তর 


প্রঃ এই পরীক্ষার মুল উদ্দেষ্ট কি? , 

উঃ তারের তির্ধক কম্পনের হৃত্রগুলি পরীক্ষা! কর] 

প্রঃ এই পরীক্ষায় হুতার পরিবর্তে সর তার লইলে কি হয়? 

উঃ সেক্ষেে, প্রথমত) নুতার কম্পন কেবলমাক্র সুতার টানের দ্বারা প্রভাবিত হয় কিন্ত সরু ধাতব 
ভারের ক্ষেত্রে, উহার কম্পন, টান এবং দৃঢ়তা গুণাস্ক দ্বার প্রভাবিত হইবে। দ্বিতীয়তঃ, তারের ক্ষেন্রে 
একক দৈর্ঘ্যের ভর (%)-এর মান অধিক হওয়ায়, $-এর মান অত্যন্ত অলপ হইবে যাহা সাধারণ ব্াবস্থায় 
পরিমাপ করা সম্ভব নয় এবং দুষ্টিগোচরও নয়। 

গর; তির্যক কম্পনের ক্ষেত্রে শলাকার কম্পান্ক কেন সুতার কম্পাঙ্কের সমান অথচ অনুধৈ্ঘ্য কষ্পনের 
ক্ষেত্রে কেন শলাকার কম্পাঙ্ক হৃতার কম্পান্কের দ্বিগুণ? 

উঃ কারণ, তি্যক কম্পন ব্যবস্থায় শলাকার ৰাহু বখন একবার পূর্ণ কম্পন সম্পন্ন করে, তখন শৃতাটি 
ছইবার টান হইয়! এবং দুইবার আল্গ! হইয়া! একটি পূর্ণ কম্পনের আকার লয়। পক্ষান্তরে, অনুধৈর্্য 
কম্পন ব্যবস্থীয়, শলাকার ৰাহুটি খন একবার পূর্ণ কম্পন সম্পন্ন করে, সেই সমরে হুতাটি একবার 
আল্গ! হর একবার টান হয়। অর্থাৎ অর্ধেক কম্পন সম্পন্ন করে। সেজ্ন্চ পরবর্তী ব্যবস্থার, নৃতার 
কল্পাহ্ধ হবরশলাকার কম্পাঙ্থের অর্ধেক । 

প্রঃ নির্ঘিষ্টভাবে এবং নির্ঘই দৈর্ধোর একটি শৃতা যর্ধি একবার তির্ধক ব্যবস্থায় এবং একবার 
অনুধৈর্ধ্য ব্যবস্থায় কাগিতে থাকে, তাহা হইলে উভয়ক্ষেত্রে উৎপন্ন লুগের সংখ্যার কি তারতমা ঘটিবে? 

উঃ অনুধৈর্ধ্য কম্পন ব্যবস্থার উৎপন্ন লুপের ০০ তির্ধক ব্যবস্থায় উৎপর লুপের সংখ্যার অর্ধেক 
হুইবে। ৰ 
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গ্রঃ হুতায় কখন লুপের উত্তৰ হইবে ? 

উঃ যখন তার মোট দৈর্ধা 9/9-এর সয়ল গুণিতক হইবে । 

প্রঃ আংটার ওজন কি টানের জন্তু বিবেচন! কর উচিত? 

উঃ হ্যা, বিশেষভাবে, কারণ এক্ষেত্রে প্রযুক্ত ভারের পরিমাণ সাধাযণতঃ কম হয় (10115 গ্রাস)। 
সেজনু, আংটার ওজন অবস্ঠই প্রযুক্ত ভারের সহিত যোগ করিতে হইৰে। 

প্রঃ নুতার কম্পনে যে উপনুরগুলির সৃষ্টি হয়, তাহার! কি প্রকৃতির? 

উঃ এই উপহরগুলি মূল কম্পাঙ্কের সঘমেল এবং উহার যুগ্ম ও অধুগ্ম গুপিতক। 


অষ্ঠ আঅধ্যান্্ 


চম্বকবিজ্ঞানের পরীক্ষাসযুহ 


(7806111051)05 01) [19.209115]) ) 


6] ম্যাগনেটোন্নিটাল্সে্ল সাহায্যে কে) একটি গ্ু- 
চুহ্ৃকেন্র শ্ৌন্মকভ্রামক নির্শক্স এবৎ শে» ভুচুন্যক্ষেলপ 
চৌন্মকক্ষেত্রেল অন্যভভুন্িক প্রাল্য নির্পয্ (106161001779- 
001) 01 (8) 10192116010 10010610018 081 1782168 2170 (৮) 
11011201091 ০0101190116116 06 68101):5 108166010 9610 ৮9 


171801061017061915 ) 


মূলনীতি (010601:5 ) : 


একটি ছোট চুম্বককে (যাহার চৌদ্বক দৈর্ঘ্য 21) যদি একটি বিক্ষেপী চুম্বক 
ষাপীর (0906০6100, 108£1)00106661 ) অক্ষীয় অবস্থায় (৫100-015 0051601028 ) 
” সেমি দূরে স্থাপন কর] হয়, এবং এ চুম্বকের চৌন্বকভ্রামক যদি 14 হয় 
এবং তৃচুষ্বকের চৌন্বকক্ষেত্রের অহৃতূমিক প্রাবল্য যদি 77 হয়, তাহা হইলে 


ুম্বকত্বমাপীন্ন নীতি অস্থায়ী ০০ 2 ১৫ 6৪0 6 ৮৮ (6.19) 


বখন ৪.চুম্বকত্বঘাপীর (108£1560010601 ) চুম্বকের বিক্ষেপ। জবার, এ ছোট 
দণ্চু্ককে যর্দি একটি দোলনী চুস্বকত্বমাপীতে ( ৮80186207. 528875660176661 ) 
চাপাইয়া, দোলনকাল (7) মাপ] হয়, তাহা হইলে চুম্বকত্বমাপীর নীতি অস্থ্যায়ী 
দৃ'..2] 11117 ৮৮ (6.8) 
বখন, [সদও্চুম্বকটির জাডাত্রামক (দোলন অক্ষ বরাবর ) 
সমীকরণ (6.1) হইতে 
1477. 47591/15 "৮ (616) 
সমীকরণ (6.1) ও (6.1.) হইতে 











47212022175 28: 
7৫-/৫7র বি (6.19) 
1714৩ /4যাত , (8712)5 .. 
এবং 717 ২/৪রল নর পৃ 2 ঠা 1) 6 (6.16) 


কত্বমাপীর লাহাব্যে এবং চুস্বকের আকার ও আক্কৃতি হইতে এই লমীকরণ্য়ের 
মাশিগুলি মাপিলে। 51 ও 12-এর মান পাওয়া যাঁইবে। 
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যল্্াৰলী (:.200515055 ) : 


দগুচুত্বকশলাকা) দোলনী ও বিক্ষেগী চু্ধকত্থমাপীতবয়) স্লাইড ক্যালিপার্স; 
তুলাযন্ত্র ও ওজন বাকা; স্টপঘড়ি। 


বিক্ষেপী চুন্বকত্বমাগী (10210150002. 19.5156007667 ) 

এই বন্ধে একটি প্রায় 1 মিটার লম্ব। কাঁঠে; বোর (177779$ ) মধ্যখানে একটি 
গোলাকৃতি গর্ত থাকে । এই গর্তে একটি বাক্স (8) বশানো থাকে যাহা কাচদ্ার! 
ঢাকা থাকে। এই বাক্সের ঠিক কেস একটি ছোট চুম্বকশলাকা (75) 
অন্ুভূমিক তলে খুরিতে পারে (চিন্্র 0.1 11 ৮ সলাকাহ সমকোণে একটি পন্থা 
লচক (700110617১4 ) যুক্ত করা থাকে যাহার 'অগ্রভাগ একটি বুভাকার স্কেলের 
(5) উপর ঘুরিতে পারে । এ ক্বেল্টি (0-9))$ (90-0)$ (0-90) এবং 





এ 
2232 ৬ 
টার টি রা পুর্ব 
88: হ ৮ 65655 ২৫ 90 র্‌ 7.৭. 
ভিতর টি 
ঢক্ষিণ 


চিত্র 9 : বিশ্বে চুম্বক তযাপী 


(9০-0): এই চারিটি বৃত্তপাদদে (0030:8170) অবস্থান করিয়া উহার বিক্ষেপের 
ধান নির্দেশ করিতে পারে । হ্থচকের নীচে একটি দর্পণও থাকে, যাহাতে শৃচকের 
পাঠ নিভূলগ্ছাবে (22411582701) পাওয়া যায়| বুভাকার বাকের ছুই পারে 
দুইটি অর্ধসিটার ঞ্েেল (৮ ও 0) আটকানে! থাকে যাহাধের শৃন্ত দাগ চুম্বকশলাকার 
অক্ষের সহিত মিলিয় থাকে । 

স্কেলথুক্ত কাঠের বাহ ছুই্টিকে যখন চৌন্বব"্মধ্যতলের (7887000 
72061141018) সমকোণে রাখা তয়, তপন সাধায়ণত: হচকের অগ্রভাগ (০9-09) 
নির্দেশ বরে । এখন যর্দি কোন একটি দরগ্ুুন্বককে (15 । বোর্ডের বাছুর লমাস্তরালে 
রাখ। হয়, তাহা হইলে যন্ত্রের এই অবস্কানকে “অক্ষীয় অবস্থ1” (0170-01 7905101013 ) 
বলে। কিন্ত হর্ধি বাহুদ্য়কে চৌম্বক মধাতলের দষ্ান্তরালে রাখিয়া, দণ্ুচুন্বককে 
বোর্ডের বাছর সমকোণে রাখা হয়) তখন যস্ত্রের সেই অবস্থানকে “নিরক্ষীয় অবস্থা, 
( 9:958-9106-015 00951061018 ) বলে । 


দোলনী চুন্বকত্বমাপী (৬1018061010 119 006001706061 ) 


এই যন্ত্রে একটি আয়তক্ষেত্রিক কাঠের বাক্স (2) থাকে যাহার লামনের উত্লস্বতলে 
একটি কাচের ঢাকৃন! (2) আছে এবং উপরের কাঠের মধ্যে ছুইটি ছিদ্র (5:১৮) 
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কাচ তার! আটকানো থাকে (চিন্র 62 )। বাষ্সের ভিতর নীচে একটি দর্পণ (10) 
থাকে যাহার দৈর্ঘা বরাবর একটি রেখ! (1:717.9) টানা থাকে । কাচের ঢাঁকনাটি 
(0) খুলিয়া! বাক্সটিকে উন্মুক্ত করা ষায়। বাক্সের উপরের তলের মধ্যখানে একটি 
ছিদ্র থাকে যাহার মুখে একটি লঙ্থা কাচের চোঙ (4) শাগানো। থাকে । চোঙের 
মাথার একটি ঘৃর্ণনক্ষম ধাতুর ক্যাপ (&) থাকে যাহাকে ব্যাবর্তনী মুণ্ড ((07:5101 
[1670 ) বলে। এই মণ্ডের সহিত একটি লম্বা সিক্কের স্তার () একগ্রান্থ 
আটকানে। থাকে । এ নুভার নয়প্রান্ত একটি দোলনার (০৪016) সহিত 





চিত্র ০3: োলশী চুন্বকতবমাগী 


লাগানো: থাঁজে । দোলমাটি ঠিক দর্পণের রেখার উপর থাকে । এই দোলনার উপর 
দগ্ুচুম্বকটিকে (15) বসাইয়। উচার ছোলন উপরের কাচের ছিদ্রের (5১5) মাধাে 
দেখা যায়। দর্পণের উপর টানা রেখার (1. 4.8) সাপেক্ষে চূম্বকটির দোলনকাল 
সহজেই নির্ণয় কর! ঘায়। 


পরীক্ষাপদ্ধতি (0109০6515 ): 

(1) প্রপমে চূস্বকর্দগুটির দৈর্ঘয (1) এবং “স্থ (৮1) একটি সাইড ক্যালিপার্সের 
সাহায্যে নির্ণয় কর। হইল। এ দৈর্ধ্কে (4) 0.86 হারা গুণ করিলে কার্ধকরী 
চৌন্বক দৈর্ঘ্য  0788176010 151180])) পাওয়া যাইবে (1)। তুলাযস্ত্রের সাছাযো 
উহার ভরও (7) নির্ণয় করা হইল । এইগুলির মাঁন হইতে উহার জাভ্য-ভ্রামকের মান 
নির্ণয় করিতে হইবে! যদি চুম্বকটি আযমতক্ষেত্রিক আকারের হয়, তাহ! হইলে 
জাড়া-ভ্রামক (1) হইবে ্‌ 
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(8) বিক্ষেপী চূম্বকত্বমাপীকে সমতল করিয়া, উহাকে এষনভাবে স্থাপন কর! 
হইজ যাহাতে উহার বাহুছয় চৌম্বক মধ্যতলের সমকোণে থাকে । এই অবস্থার 
হুচকটি বাছুর সমান্তরাল হইবে এবং (0-0) রেখা স্পর্শ করিয়া থাকিবে। 

(82) চুম্বকদণ্ডটিকে এইবার একটি বানর উপর নির্দিষ্ট দূরত্ধে বসানো হইল 
(যনে কর! যাক যে, চুম্বকটির উত্তর স্বেরু চুন্বকশলাকার দিকে থাকে )। ইহাতে 
স্চকের বিক্ষেপ ঘটিবে | চুম্বকটিকে এমন দূরত্বে বসাইতে হুইবে যে. যেন শুচকের 
বিক্ষেপ প্রায় 45" হুয়। এই অবস্থায়, সুচকের ছুই প্রান্তের বিক্ষেপ এবং চুম্বকের ছুই 
প্রান্তের স্কেলের পাঠ (72 ৩19) লওয়াহইল। 


(1৮) চুম্বকটিকে এরপর ঘুরাইয়]! উহ্বার দক্ষিণষেরুকে শলাকার দিকে নির্দেশ 
করিয়া এ একই স্থানে বসাইয়া, চকের পাঠ পুনরায় লওয়] হইল | 


(৮) পুনরায় চুম্বকটিকে 180" ঘুরাইয়া ( অর্থাৎ উল্টাইয়া ) পদ্ধতি (116) ও 
(1৬ )-এর পুনরাবৃতি করা হুইল । 

(51) চুম্বকটিকে এবার বিক্ষেপী চুম্বকত্বমাপীর বাছুর অপরদিকে বসাইয়1 পদ্ধতি 
(21)১ (1৮) ও (স)-এর পুনরাবৃত্তি কর! হইল। এই সময়ে চুম্বকটিকে স্কেলের উপর 
ঠিক একই দূরত্বে বসাইতে হুইবে অর্থাৎ 77 ও 1-এর মান যেন অপরিবতিত 
থাকে। 


(11) চুম্বকটিকে বাহুর ছুইধায়ে ছইবার বসাইক্সা, শুচকের মোট 16টি পাঠ 
পাওয়৷ াইবে এবং উহা হুইতে নুচকের গড় বিক্ষেপ (9) নির্ণয় করিতে হইবে । 

(৬11) স্কেলের শৃন্ত হইতে ( শলাকার কেন্দ্রবিন্দু) চুম্বকের কেন্দ্রের দুরত্ব (৮), 
চুত্বকের চৌম্বক দৈর্ঘ্য (1) এবং স্থচকের বিক্ষেপ (6)-এর মান হইতে, লষীকরণ 


(6০1০ )হইতে ?-এর মান পাওয়। যাইবে। 


(8) চুম্বকদণ্ুটিকে সামান্ত সরাইক্া, অর্থাৎ ?-এর আরে! ছুইটি মানের জন্ম, 
লমগ্র পরীক্ষাটি আরে দুইবার কর] যাইতে পারে। প্রতিবারের পর্যবেক্ষণ হইতে 
741173-এর মান বাহির করি গড় 74/17-এর় মান বাছির করিতে হইবে । 


(হ) চূম্বকটিকে এইবার ফোলনী চু্ধকত্বমাপীর দোলনার উপর চাপান হুইল। 
লক্ষ্য রাখিতে হুইবে যে, চুম্বকের কেন্দ্রবিন্দু দিয়া যেন দোলনার ক্ৃতাটি যাক্স, এবং 
চুষ্বকের অক্ষর়েখ! যেন দপপণের উপর টানা রেখ। (1.21.8)-এর নযাস্তরালে 
থাকে। 


(1) অন্ত একটি চুদ্ক বা চৌম্বক পদার্থকে, এ চুম্বকের নিকট আনিয়া, 
পরীক্ষাধীন চুম্বকটিকে ফোলনাসহ সামান্ত বিক্ষেপ দেওয়া হইল। ফলে দোলনাসহ 
চুদ্বকটি ছুলিতে থাকিবে । একটি স্টপ ছড়ির সাহায্যে 20 বা 30টি পূণ দোলনকালের 
লষয় পরিষাপ করিয়া, চুম্বকের দ্োলনকাল (7) নির্ণয় করা হইল। 
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(৫1) নমীকয়ণ (6.1)-এ, জাডাতামক (1) ও দোলনকাল ()-এয় মান 
বসাইলে, 7117-এর মান পাওয়! যাইবে 

(5111) সবশেষে, সমীকরণ (6.1 ) ও (6.16) হইতে, 1117 ও 017-এর 
যান জানা থাকিলে, 1 ও ?-এর মান পৃথকভাবে নির্ণয় কর। যাইবে। 


ফল (165016 ): 


ুম্বকদণ্ডের দৈর্ঘ্য প্রস্থ, ভর ও জাড়্য-ভ্রামক নির্দয় 
সারণী] 


টো তা 
চুষকাণের গড় চুণ্বকণ্ডের] গড় [চুম্বকের | চুম্বকের 
দৈর্ঘয (৫) | ঘে্ধয (9 প্রস্থ (৮) ূ প্রস্থ (6) | ভর (%) | চৌম্বক ধৈর্ঘ্য 

(সেমি) (সেষি) | (সেমি) | (সেমি) | (শ্বাম) | 171086 






চু্বকণ্ডের 
জাড্যন্ত্রামক 


() 
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দ্রষ্টব্য : [চুম্বকের অবস্থান (2) ও (8) নির্দেশ করে, হখন চুম্বকের একতল 
ও 180” ঘুরাইয়া অপর ল কাঠের উপর থাকে । ] 


দোললী চুন্বকতৃমাপীর সাহায্যে (4৮)-এর মান নির্ণয় 











সরণী--3 
' | টি 
পরবেক্ষৎ[ ছোলনকালে চুম্বকঘণ্ডের | চু্কঘণ্ডের | টু্বকদণ্ডের | 747-দগ্ 
সংখ 0 দ্বোলনকাল | জাড্য-ভ্রামক 7 
40ট দ্বোলনের | গড় সময় (2) (2) 
ময় (সেকেওু) | (কেও) (সেকেও) | (প্রাম বর্গসেসি) 


পল | 42৫ 


] দর র 


ঠ 
হও 


ৃ 
টি ৫. 4 ূ | 
ূ ৃ 











ছিসাব (08107180075) : 

দাঁব্ণী-2 তইন্ছে টিমটি 41112 এর মান লইয়! গড় 24/77-এর মান নির্ণয় করা 
কইল, এই মাল (11112 ) এবং সারণী3 হইতে 11/7-এর মান লইয়া, দমীকরণ 
(610) ৩ (6.16 ) ততে 


ও ডোজ 

॥ 5 হি 44 2 হন 5 হা তিরিত এ 

£ রি 1172 ডাইন-সেমি/ওরস্টেভ, 
এবং মে 11017 2 24/7 ০৮ শরস্টেজ, 


সতর্কতা * 73160213610175 ) : 

(1) +-এর মান যেন অল্প না হয় এবং বিক্ষেপ (9)-এর মান যেন 45 “এর 
নিকটবতাঁ হয়। 

(1) স্চকের পাঠ লইবার পূর্বে কাচের উপর ( বিক্ষেপী চুম্বকত্মাপীয় ) সামান্ত 
আঘাত ফেওয় প্রয়োজন যাহাতে শলাকাটি খধণজনিত কারণে কোথাও না 
আটকায়। 

(111) চু্বকত্বমাপীর কাছাকাছি বা! পরীক্ষাটেবিলে যেন পরীক্ষাকালে কোন 
চুম্বক ব1 চুম্বকজাতীয় কোন বস্ত ন! থাকে । 

(1) ভাল ফল পাইতে বড় চুম্বকদপ্ড ( শক্তিশালী ) লওয়া প্রয়োজন । 

(৮) দোলনকালে ফলনের বিস্তার ষেন অধিক না হয় (109 -এর মধ্যে থাকা 
বাঞ্ছনীয় )। 

(৬1) চুম্বকের কেন্দ্রবিন্দু যেন দোলনার অক্ষর়েখার উপর থাকে। 


168 ব্যবহারিক পন্বার্ঘবিদ্তা 
প্রশ্নোতর 


প্রঃ চুম্বকের চৌন্বকত্রামক, প্রাবলয, মেরুশক্তি কাহাকে বলে? 

উ$ [পাঠাপুস্তক তরষ্টব্য] 

প্রঃ 2018 ও 147-এর মান পৃথিবীর সর্ধআ কি সমান? 

উঃ না, কারণ যেছেতু পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে প্র-এর মান ভিন্ন, সেজন্য উহাদের মানও বিভিন্ন হইবে। 

প্রঃ এই গরীক্ষ! হইতে চুন্বকের মেরুশক্কির মান কি জানা বায়? 

উঃ হা, কারণ সংজ্ঞানুষারী চৌম্বক ব্রামক-মেরুশক্তি % চৌন্বকদৈর্ধ্য। মেজন্ঠ চৌন্বকত্রামকের (8) 
মান জান। থাকিলে মেরুশক্ির মান পাওয়া যায়। 

প্রঃ ভূচ্ত্বকের চৌন্বকক্ষেত্রের অনুভূমিক প্রাবল্য বলিতে কি বুঝ ? 

উঃ | গাঠপুস্তক জর্টব্য) 

প্রঃ চুম্বকত্বমাপীর নিকটে অন্য কোন চুম্বক ব1 চৌম্বকপদ্ার্থ থাকিলে ক্ষতি কি? 

উঃ সেক্ষেত্রে শলাকার মুক্ত (1296) বিক্ষেগ ঘটিবে না এবং চু্বকাও ও শলাক! উত্যাই এ চুম্বক 
বা চৌন্বকপর্রার্থ দ্বারা প্রভাবিত হইবে । 


সপ্তম অধ্যায় 
আলোকবিজ্ঞানের পরীক্ষাসযূহ 


(650961177701705 017 11616) 


7? উত্তল লেম্সেল ফোক্ষাস্‌ দূত এবৎ উহাল্প 
লশ্রুতা-ল্যাসার্ঘ মাপিম্ত্া উহাল্র উপাদানেন্র প্রতিসন্লাক্ঃ 
ক্িিঞডি (20961600108610 01 006 7150800155 17006% 01 (06 100866718] 01৪ 
€01056% 1019 1) 21923071086 10৪ 19081 16716) 8700 79011 01 00158(0716 ) 


মূলনীতি (1১৩০:১ ) : 
কোন উত্তল লেজের ফোকাস্‌ দূরত্ব 7 হইলে উহার মান হয় 


27 1) -৮] 2 ৪৫ (719) 


যখন, &হ্লেন্সের চি প্রাতিসরাঙ্ক 

এবং 11, ?2_লেলের দুইটি তলের বক্ুতা-ঝাসাধ' 

উত্তল লেজের ক্ষেত্রে. 7 ও+€!-এর মান খণাত্মক এবং ”2-এর মান ধনাত্মক । সেজন্য, 
সমীকরণ '7.18+ হইবে 


পারা 
টি 11 নিন 5৩ ৬৪৮৪ (1,169) 

455] 1172 
অথবা, ॥ +711+৮5) রী টা (1.1) 


সুতরাং লেল্সের ফোকাস্‌ দুরত্ব এবং উহার দৃই বরুতলের ব্যাসাধ মাপিলে, উহার 
উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক (/) পাওয়া যাইবে । 


যন্ত্াবলা (/১01918109 ) : 


উত্তল লেগ; পিনসহ একটি দও; একটি সমভল দর্পণ; মিটার স্কোল ও 
স্ফেরোমিটার | 


পরশক্ষা-পন্ধতি (1১100500016 ) : 
1) উত্তল লেস (কে একটি সমতল দর্পণ 1/-এর উপর স্থাপন করিয়া, 
একটি 'পিনের (£) সৃক্ষাগ্রকে লেন্সের অক্ষ বরাবর উপরে উঠানো হইতে লাগিল (চিন্ত 


7.1) যতক্ষণ না পিন £2-এর অগ্রভাগ এবং “উহার উপ্টা সদৃবিষ্বের মাথা '1) পরস্পর 
12 [ ব্যঃপঃ ] 169 
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মালয় যায় এবং কোন লক্বনতুটি ( 29191185 6০: ) না থাকে । ৮ হইতে লেন্সের 
উপরিভাগের এবং সমতল দর্পণের দূরত্ব যাঁদ যথাক্রমে ৫1 ও ৫৪ হয়, তাহা হইলে লেন্সের 


ফোকাস্‌ দূরত্ব হইবে, /7:55 


(0) এইভাবে অন্ততঃ পাচবার পাঠ লইয়া. লেন্সের গড় ফোকাসূ-দুরত্বের মান নির্ণর 
করতে হইবে । 9 


&11) লেন্সের দুই বক্রুতলের ব্যাসার্ধ 
পরিমাপ। করিবার জন্য স্ফেরোমিটারের সাহায্যে 
26 (11)-এ বার্ণিত পদ্ধতি অবলম্বন করিতে 
হইবে, স্ফেরোমিটারের তিনাট পায়ার মধ্যেকার 
গড় দূরত্ব যাঁদ ৫ সোম হয় এবং যাঁদ কোন 
সমতল হইতে লেব্সের উত্তল তলের উচ্চতা 
॥ সেমি হয়, তাহা হইলে এ তলের বক্তা 
ব্যাসার্ধ হইবে 

22. & 

৭672 সোম 





চিত্র 7.1: লেঙ্গের ফোকাস-দুরত নির্ণয় 
[ 26 ($-এ বার্ণত পদ্ধতি অনুসরণ করিতে হইবে এবং অনুরূপ তলক। ও সারণী 
তৈয়ারী করিতে হইবে। ] 
(1%) 7 ?1,2-এর মান নির্ণয় করিয়া সমীকরণ 7.1 হইতে, উপাদানের 
প্রাতিসরাষ্ক (০)-এর মান পাওয়া যাইবে। 
ফল ( £6৪0105 ) £ 


লেল্সের ফোকাস্‌-দরত্ব (0 নিণয় 
সারণী-_ 


পিনের (৬) দুরত্ধ লেন্সের ফোকাস্ম্দুরত্ব | লেন্সের গড় ফোকাস্” 


(/ সেমি 
লেশ্সের উপরতল সমতল দর্পণের | _91+42 টির 
০৫৮2৪ 


হইতে (41 সেমি); উপরতল হইতে 
(42 সেমি) 


(উম 


৯ ৯ ২৯৯৭ ভি পসরা গজ 8 
 শ আস্স র 
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লেন্সের দইতলের বরুতা-ব্যাসার্ধ নিণয় 
সারণী--2 


[ 26 01) পরীক্ষায় স্ফেরোমিটারের সাহায্যে গোলীয় তলের বক্রতা-ব্যাসার্ধ নিয় 
পদ্ধাতর জন্য প্রদণ্তড সারণীর অনুরুপ সারণীর সাহায্যে লেজের প্রথম ও দ্বিতীয় তলের 
বরুতা-ব্যাসার্ধ নির্ণয়ের পাঠ লিপিবদ্ধ করিতে হইবে । ] 


হিসাব ( 091091861905 ) : 


সারণী ! হইতে লেব্সের ফোকাসৃ-দূরত্ব (/) এবং সারণী 2 হইতে লেজের উভয়তলের 
বরুতা-ব্যাসাধধের (17 ও 12) মান লইয়া সমীকরণ 17.1)-এ বসাইলে, লেব্সের 
উপাদানের প্রতিসরাঞ্ক ()-এর মান পাওয়া যাইবে । 


1179... 
০ সা 


সতক্তা (791604001008 ) : 


(1) ফোকাস্‌-দূরত্ব নির্ণয় কারবার সময়ে, লম্বনতুটি ( 28181155 6701) অবশাই 
দূর করিতে হইবে । 

(18) পিন-এর প্রতিফলিত প্রাতিবিষ্ব দেখিবার সময়ে, পিন্-এর অগ্রভাগ যেন লেন্সের 
মধ্যভাগে অক্ষ বরাবর থাকে । ইহাতে বর্ণাপেরণ (01010108010 ) ও গোলাপেরণ 
(81061০2] ) জনিত নুটি ( ৪০৫::৪050108 ) দূরীভূত হইবে। 

(0) ফোকাস্‌-দূরত্ব নির্ণয়কালে নিশ্চিত হইতে হইবে যে, পিনৃ-এর প্রতিফলিত 
প্রতিবিষ্বাট যেন সদ্প্রতিবিস্ব হয়। যাঁদ পিন্টি লেন্সের ফোকাসৃ-দুরত্বের মধ্যে থাকিয়া 
প্রাতীবস্বের সৃষ্টি করে, তাহা হইলে উহা অসদৃশ্রাতিবিষ্ব হইবে এবং উহা৷ লওয়। চলিবে 
না। সদৃপ্রাতীবন্থ সবদা উষ্টা প্রাতাবন্ব হইবে। 


প্রশ্নোত্তর 


প্রঃ প্রতিসরাক্ব, ফোকা স-ুরত্ব, বক্রতা-ব্যা সার্ধের সংজ্ঞা! কি? 

উঃ [পাঠপুস্তক ত্রষ্টব্য ] 

প্রঃ উপাদানের প্রতিসরাক্কের সহিত, উদার সহ শালোর গতিধেগের ফোন সম্পর্ক আছে কি । 

উঃ টএনিস্গিািনিরাসঠাগদর উপাদানের মধ্যে গতিবেগ ৮ হয়, তাহা হইলে, 
প্রতিমরাক্ব &. 017 
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প্রঃ একটি অবতল ( ০07508%9 ) লেঙ্গের সাহাযো কি এই পরীক্ষা করা! যায় ? 

উঃ না, সেক্ষেত্রে স্বস্ত,র সদ্‌বিন্ব উৎপন্ন হয় না। 

প্রঃ লম্বনক্রটি ( 0818118% ৩1:07) কি এবং কিরূপে উহা দুর করা হয়? 

উঠ যখন দুইটি বন্তব ( বন্ত, ও উহার প্রতবিম্ব অথবা ষে কোন হুইটি পৃথক বস্তু) একই তলে মিলিয়! 
না থাকে, খন চোখ সরাইলে ( বন্তংছুইটি সংযোগকারী সরলরেখার সমকোণে ), দুরের বন্তট চোখের 
দিকে সরে। ইহাকেই লম্বনক্রটি বলে। যখন ঢোখ সরাইলে, বন্ত, ছুইটি একইসঙ্গে একই দিকে সরে, 
তখন বুঝিতে হইবে যে, লম্বনক্রটি নাই। বন্তকে অগ্র-পশ্চাৎ করিয়া, এই ক্রি দুর করা হয়। 
72 ম্তল দগ্নি ও এন্টি উদ্ডুল লেম্সেল্স সাহায্যে 
কোন তল্সলেক্স প্রর্িিসলল্সাক্ক ন্ির্ণল (0066671017860) 01 086 
79808606156 177006% 018 11016 দ10 (106 186] 0198 ০0055 1609 ৪72৫ ৪ 
01866 22100) 


নূলনশীত ।7105019) : 


একট সমতল দর্পণের উপর কয়েক ফৌটা তরল রাখিয়া যদি এ তরলের উপর 
উত্তল লেন্সের একপৃষ্ঠ বসানো হয়, তাহা হইলে দর্পণ ও লেল্সের মধ্যবতাঁকার তরল, 
একটি সমঅবতল (01819901708) লেক্সের সৃষ্টি করিবে । এই সমঅবতল তরল 
লেক্সের অবতল ভাগের বক্রতা-ব্যাসার্ধ, এ উত্তল লেব্সের যে তলের “সাহত তরল 
সংস্পর্শে থাকে, সেই তলের বক্ুত-ব্যাসার্ধের সমান হইবে । এই সমঅবতল লেন্সের 
ফোকাস্-দূরত্ব উত্তল লেন্সের ফোকাসুঃদূরত্ব অপেক্ষা বেশী । সেজন্য উত্তল লেল ও 
সমঅবতল লেব্স- ইহার! যুগ্মভাবে একটি উত্তল লেন্সের মত কার্য কারবে। যাঁদ উত্তল 
লেজ্সের ফোকাস্-দূরত্ব 7? হয় এবং সমঅবতল তরল লেন্সের ফোকাস্-দূরত্ব /2 হয়, তাহ 
হুইলে উভয়ের মালত সংযুন্ত বা তুল্য লেন্সের (6091%91171 1678) ফোকাস্-দরত্ব./ হইবে 


1]. 1.) | 


7 নি (7.29) 
যেহেতু.) ও7এর চিহ খণাত্মক (অভিসারী ), 
লেন, _7 7117 
ক 1৮-70-2702) 


যখন ; / সধশ্লষ্ লেন্সের ( এক্ষেত্রে সঅবতল তরল লেন্স ) প্রাতিসরাঙ্ক 
7) ও 72 সংশ্লিষ্ট লেন্সের ( এক্ষেত্রে সসঅবতল তরল লেন্স ) দুই তলের 
বরুতা-ব্যাসাধ 
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কিন্তু সমঅবতল লেব্সের ক্ষেত্রে, ৯০০ এবং "1 »* যাঁদ ধরা যায় তাহা হইলে 
সমীকরণ (7. 22) হইবে 


১-৮-০(5-8-৮-0 


গু 


পি 


7 রী ৮, (7.2) 


৬ 
এত 


বা, &ল17 


সুতরাং সমঅবতল তরল লেন্সের ফোকাস্-দুরত্ব (75) এবং উহার উপর তলের 
বক্রুতা-ব্যাসার্ধ (যাহা উত্তল লেনের নিম্ন তলের বন্রতা-ব্যাসার্ধের সমান ) জানা থাকিলে 
তরলের প্রাতিসরাঞ্ক (/৮-এর মান পাওয়া যাইবে। 


যল্তাবলণী (4১010818105 ) : 


একটি উত্তল লেন্স; সমতল দর্পণ; শিনসহ একটি দণ্ড; মিটার স্কেল; 
স্ফেরোমিটার ; পরীক্ষাধীন তরলের সামান্য পাঁরমাণ এবং ম্লাইড ক্যাঁলপার্স। 


পরণীক্ষা-পদ্ধাতি (1০০৪ 16 ) : 


( একটি স্লাইড ক)ালিপার্সের সাহায্যে উত্তল লেন্সের মধ্যস্থলে উহার সুলতা () 
পরিমাপ করা হইল । লেন্সের ফোকাস্-দূরত্ব নির্ণয়ের সময়ে লেঙ্গের উপারতল হইতে 
[ন্‌ (/ -এর দূরত্বের সহিত, এই স্থুলতার ৫) অর্ধেক যোগ করিলে, পিন্-এর দূরত্ব 
লেন্সের কেন্দ্র হইতে ( আলোককেন্দ্র 0) পাওয়া যাইবে । 

(1 প্বের পরীক্ষায় '7"1) বার্ণত পদ্ধতি অনুযায়ী, একটি পিন্‌ (/)-এর সাহায্যে 
শুধুমান্র উত্তল লেক্স (০) দর্পণের উপর রাখিয়া, 
পিনৃ-এর সদৃবিষ্ব 1/1) উৎপন্ন করিয়া এবং 

লস্বননু'ট দূর কাঁরিয়া লেন্সের ফোকাস্-দূরত্ব 17 ' 
নির্ণয় করা হইল । 

111) দর্পণের উপর কয়েক ফৌটা পরীক্ষাধীন 
তরল ফোলয়া, তাহার উপর পুনরায় উত্তল লেজ্সাট 
রাখিয়া. একাঁট সমঅবতল লেন্স উৎপন্ন করা 
হইল (চিত্ত 7.2 । পুনরায় এ পিন্-এর সাহায্যে 
সদৃবিস্ব (/১2) উৎপন্ন করিয়া এবং লম্বননুটি দূর 
করিয়া, এই সংযুন্ত বা তুল্য লেন্সের ফোকাস্-দুরত্ব চিত্র 1.2 ; দর্পণ ও লেগ্সের সাহাযো 
(/) নির্ণর কর হইল । তরলের প্রতিসরাহ্ক নির্ণয়. 

1৬) উত্তল লেন্সের যে তলটি তরলের সংস্পর্শে থাকে সেই তলের বক্রতা-ব্যাসার্ধ () 
একট স্ফেরোমিটারের সাহায্যে পূরের ন্যায় [পরীক্ষা 2.6-এর পদ্ধতি 1)] নির্ণয় করা হইল । 

(%) উত্তল লেব্স' ও সংযুন্ত লেন্সের ফোকাসৃ-দূরত্ব নির্ণয় করিবার সময়ে পিন্‌ (০) 
হইতে উত্তল লেন্সের উপর তল পর্যন্ত দূরত্বের সহিত লেন্সের স্থুলতার অধেক (12) যোগ 
করিতে হইবে । তাহ। হইলে প্রকৃত ফোকাস্-দূরদ্ব (. ও) পাওয়া যাইবে । ২ 
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(৮1) প্রাতটি পাঠ লওয়ার সময়ে (7. ও /এর) অন্ততঃ তিনবার ন্‌ 2-এর 
অবস্থান পরিবর্তন করিয়া গড় মান লইতে হইবে । 

(৮10) 7 ও /এর মান হইতে 79-এর মান পাওয়া যাইবে সমীকরণ (7.2) হইতে 
এবং 72-এর মান এবং +-এর মান সর্মীকরণ (7.2 -এ বসাইলে তরলের প্রাতিসরাজ্ক 
(%)এর মান পাওয়৷ যাইবে । 


ফল (7২68118 ): 
লাইভ ক্যাঁলপার্দের সাহায্যে উত্তল লেল্গের ্হলতা (৫, নির্ণয় 






পর্যবেক্ষণ | যূলক্ষেলের পাঠ 
সংখা (84) সেমি 


খট ৪3 £*ট ১ 
| 





উত্তল লেন্পের িম্সতলের বক্ততা-ব্যাসার্ধ (৫) নিশয় 
সারশী- 2 
[ 26 ($1) পরীক্ষায় প্রদত্ত স্ফেরোমিটারের সাহায্যে গোলীয় তলের বরুতা-ব্যাসার্ধ 
নির্ণয়ের সারণীর মত করিয়৷ পাঠ 'লাপবন্ধ করিতে হইবে ।1 


ছিপাব (0:5100019110106 ) £ 


|]:7-11 
শা 7 ভর 
সমীকরণ ( 29) হইতে শি, 


এবং সমীকরণ (7.2) হইতে 
তরলের প্রাতিসরাহ্ক দির 
5 


সতকণ্তা (196০8001918 ) £ 

(8) ফোকাস্-দূরত্ব নির্ণয়ের সময়ে, লঙ্বনতুটি (78181185. ৩91) দূর অবশ্যই 
করিতে হইবে। 

[ শন্যান্য সতক্কতা সমন্ধে, ঠিক প্বে'র পরীক্ষা 71-এর সতর্ধতাগু'ল দ্রষ্টব্য । ] 


775 





















্ ঠ রা রঃ রি নি - ঢ 
- ৰা 
(84১92) | 8500 (8০ 
(8০) 1//+-/ | 85 29 | উঠ এ এইই |77790] 822) ক) ৬৮৪৪ 
[/-/ . ) 1 ১৮৮০৭৬১০555 26 18০ ৮৪ 54০০ এমএ 8১৭4১018726 তই এ এই ৪৪৩ 
7 %/ 875) 15106) ৪8১ 0. 8৯১ 218787 158$ 
10৯২: 
8৪১৪) 2১৪৪৫ ৮১188) 2১৬৮ ৯৯১১৬ ৮1২5 ৯৮ ৩৩ ৬৯৪ ৮৮১7৩ 


£-8 
89৮ 8৮৮-1191532 80০715) 818) 6 15082 08 
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প্রশ্নোত্তর 


[ পুর্বোদ্ধ পরীক্ষার (11) প্রশ্্ো ত্তরগুকি প্রথমে দ্র্ুব্য | ] 

প্রঃ সরল লেন্সটি কি প্রকৃতির লেন্স? 

উঃ উহা! একটি সমঅবতল লেল্স। 

প্রঃ কোন্‌ লেঙ্গের ফোকাস্‌-দূরতব ষড়? 

উঃ তরল লেক্সের ফোকাস্লদুরত্ব উত্তল লেম্গের ফোকাস্-দূরত্ব অপেক্ষা বেশী । 

প্রঃ এই পদ্ধতিতে কি যে"কোন প্রতিদরাঙ্কবিশিষ্ট তরলের / নির্ণয় করা যায়? 

উঃ না, দেখানে। ঘায় যে, যদি তরলের প্রতিসরাক্কের মান্2-এর কম হয়, তাহা হইলে | তখনই 
কেবলমাজ্র এই পদ্ধাতি কার্যকরী হয়, বদি লেন্সের প্রতিসরাঙ্ক 15 হয়। 

প্রঃ শ্কেরোমিটারের সাহাযো বক্রতাশ্ব্যানার্ধ না৷ মাপিয়াকি অন্ক কোন উপায়ে তরলের প্রতিসরাঙ্ক 
এই পদ্ধতিতে নির্ণয় করা যায়? 

উঃ সেক্ষেত্রে আর একটি তরল (বা জল) লইতে হইবে যাহার প্রতিসরাঙ্ক (৫) 
জান। থাকে । সেই তরল লেন্স ব্যবহার করিয়া ফোকাস্*ুরজ্ (/2) নির্ণয় করিতে হইবে। 


শ্তরাং পেক্ষেজে 6? নি - বা, (145-1)752 7511 আবার, অজান|। তরলের ক্ষেত্রে 
প্রতিপরাক্ক  &%7 177৭ (44101727511 উভয় হইতে, (4+- 1) 75 (471) 92 
গু 
বা, 4 গতরাং ৮-এর মান ন! জানিয়াও ॥-এর মান পারীয়া যায় বদি 
(4102 


/৫"এন মান জানা থাকে । 


72 আ্ডাভিস্ত্রান্প অন্নুলীক্ষণ্ আক্েন্প আাহাম্যে কোন ্চ্জ 
ভল্রলেল্র প্রত্িসল্লাজ্েরর নন নি্পযতি (10509708086692 01 1006 
7679061%9 171063 01 9 (79037876706 10068 105 & (19611106 12107050076 ) 


মৃলনখীত (710৩০: ) : 


পান্লের মধ্যে গৃহীত কোন তরলের দিকে যদ বাতাস হইতে লম্বভাবে পর্যবেক্ষণ করা 
যায়, তাহা হইলে. আলোর প্রাতিসরণের 
জন্য, এ তরলের গভীরতার মান উহার 
প্রকৃত মান অপেক্ষ। অনেক কম বলিয়া 
মনে হয় । 
তরল মাধ্যমের তলদেশে যাঁদ একটি 
বন্দু হয় (চিন্ন 7.3), তাহা হইলে ॥ 
বন্দু হইতে আগতরাশ্মদ্বয় € যাহা 70- 
এর সাঁহত সমভাবে নত ) 51 ও 755, 
তরলের উপরিতলে 13555) 910 
চিজ 7.3 £ তরলমধ্ো আপাত গভীরতা ও 35202 দিকে ধাবিত হইবে । উপর 
হইতে (বাতাস ) কোন পর্যবেক্ষক যাঁদ লম্বভাবে 'নিম্নাদকে তরলের দিকে তাকায়, তাহা 





আলোকবিজ্ঞানের পরীক্ষাসমূহ 11? 


হুইলে, তাহার নিকট তরলের তলদেশে ৮ বিন্দু, এর অবস্থিত বলিয়া মনে হইবে । 

এই 21াবন্দু, 9101 ও 52909 কে পিছনাঁদকে বধিত করিলে, তাহাদের ছেদাবন্দুহইবে । 
যাঁদ তরলের প্রাতিসরাঞ্ক & হয়, তাহা হইলে, 

৪10 (01১114_ 510 07১৬7 571১ . .. (7.39) 

807 1917৬ 51 0৮, ১1 /১1 | 
যখন, পর্ধবেক্ষণ কার্ষ লঙ্কভাবে করা হয়, তখন £ ০01১৩ ও / ০07১5, অত্যন্ত অল্প 

হয় এবং ফলে, 

571১২.0 এবং 91740 

977 01 _ তরলের প্রকৃত গভীরতা _ £ 
সুতরাং /- 31৮০৮, তরলের ১০ গভীরতা -০ 7 07১৮ 
যক্ত্রাবলণ ; /১90819105 ) : 

ভািয়ার অণুবীক্ষণ যন্ত্র : বিকার. লাইকোপোডিয়াম পাউডার, পরীক্ষাধীন তরল । 

[ সণ্চরণশীল ভাণিয়ার অনুবীক্ষণ যন্ত্রের বর্ণনা ও কার্যবাধির জন্য 27 দুষ্টব্য ] 

পরণক্ষা-পন্ধাত (19:০০ ) : 

1) সণ্চরণশীল অনুবীক্ষণ যন্ত্রটকে যথাযথভাবে স্থাপনা করিয়া উহার ক্লুস- 
ওয়্যারকে ফোকাস্‌ করা হইল । উহার স্কেলের ভাঁণিয়ার ধুবকও নির্ণয় করা হইল । 

111) একটি শূন্য বিকার (7) লইয়া উহার তলদেশের ভিতর দিকে একটি চিহ দাগ 
দেওয়। হইল ৮)। এই বিকারটিকে এ অণুবীক্ষণ যন্ত্রের উল্লম্ স্তম্ভের নীচে রাখিলে, 
স্তম্তটিকে উঠান-নামানে। করিয়া এ দাগটিকে : ৮) স্পষ্টভাবে ফোকাস করা হইল । এই 
অবস্থায় (1) অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সংলগ্ন স্কেল হইতে. মূল স্কেল ও ভািয়ার স্কেল-হইতে 
মোট পাঠ (2) লওয়া হইল । 

(111) এ অবস্থায় 'িকারে ?কছু পাঁরমাণ পরাক্ষাধীন তরল ঢালা হইল। এ 
দাগটর ১৫) এখন প্রাতীবন্থ উপরে % স্থানে উঠিয়া আসিবে । অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে 
এই প্রাতিবিষ্ব (7) পুনরায় ফোকাস করিয়া পাঠ (৮) লওয়া 
হইল । অপণুবীক্ষণ যন্ত্রের অবস্থান এই অবস্থায় (1) স্ছানে হল 
থাকে ( চিত 7.4)। 

(৬ তরলের উপাঁরতলকে ফোকাস করিবার জন্য 
[কিছু লাইকোপোঁডিয়াম পাউডার তরলের উপারতলে ছড়াইয়। 1! 
দেওয়া হইল । অণুবীক্ষণ যন্ত্রটকে এবার আরে। উপরে 
তুলিয়া (111, এ পাউডারকে 2) ফোক।স করা হইল 
এবং স্কেলের পাঠ (০) লওয়। হইল। 

') সুতরাং তরলের প্রকৃত গভীরতা %5(০--5 24 
এবং আপাত গভীরত৷ 505 ০৯) 2 7 

(৬) তরলের গভীরতা পরিবর্তন করিয়া অর্থাৎ চিত্ত 1.4: তরলের রা 
উহার পরিমাণ কমবেশী করিয়া আরো দুইটি 'বাভন্ন নির্র 
গভীরতার জন্য % ও ৮-এর মান নির্ণয় করিয়া, প্রাতিক্ষেতরে টিদারিলিরিররর 
এবং উহা হইতে /-এর গড় মান নির্ণর করা হইল । 


1855 








778 ব্যবহারিক পদার্থাবদযা 


কল ( 86991): 

অপ্যবাক্ষণ হলন্রের স্কেলের ভার্শিয়ার প্রবক নিয় 
স্কেলের ক্ষুদ্ুতম ঘরের মান-.”."সোম 

ভাণিয়ার ধুবক 7: সেমি 


শুন্য বিকারের তলদেশের দাগ ()-এর জন্য জলবীক্ষণের পাঠ (2) 
সারণী-_1 





মোট পাঠ (সেষি) | গড় মান (সেমি) 
(26-৮+0) (2) 


পর্যবেক্ষণ | যূলক্ষেলের পাঠ | ভাণিয়ার স্কেলের 
সংখ্যা | (2 (সেমি) | পাঠ (0) (সেমি). 








হিঙ্গাৰ (09158190100 ) 
সমীকরণ 7.3 হইতে 


_ তরলের প্রকৃত গভীরতা _০-০_& 
তরলের প্রাতসরাষ্ক /-্তরলের আপাত গভীরত। ৪৯০: ( সারণী-? ঘুষ্টব্য ) 


নাট 'বাঁভল্ব গভীরতার জন্য &-এর তিনাঁট মান হইতে গড় &-এর মান নির্ণয় করা হইল । 


টা 
মর 


সতকর্তা (71080001019 ) : 

(4) বিকারের নীচে অণুবীক্ষণ যক্ত্রের পাটাতনের উপর একটি সাদা কাগজ রাখিলে, 
'বকারের দাগাটি খুব স্পষ্টভাবে ফোকাস্‌ করা সম্ভব হয় । 

(11) অণুবীক্ষণের দণ্ডটি যাহাতে উল্লাম্ব থাকে, সোঁদিকে লক্ষ্য রাখিতে হইবে । 

(01) পাঠ লইবার সময়ে লম্বননুটি (1১8181187. 6110:) দূর করিয়া পাঠ লইতে 
হইবে। 

(75) লাইকোপোঁডিয়াম পাউডার তরলে দ্রবীভূত হইলে ব৷ ড্বিয়া যাইলে, কর্কের 
গুড়া লওয়া যাইতে পারে । ৃ 

(৮) তরলের গৃহীত গভীরতা, অগুবীক্ষণ যন্ত্রে ফোকাসূ-দূরত্ব অপেক্ষা কম হওয়। 
প্লশ্নোজন। 


|ঞ্ 





818 ৫১1/৬4০ 
ঠ৬স্পয ূ 0228) 








(5১) | (85১) | (85) (১৮) &1এ ( 
(9) | (85) | 8০ 


০১১৪৬ 
(০৯?) ₹০ 1০১০1৯১৮৪9০ 5182208, ৪. (7) ১০৮15 ১5218 
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প্রঃ গ্রতিসরাক্ক কিরূপে তরলের প্রকৃত ও আপাত গন্ভীরতার অন্পাতের ছারা নির্ণীত হইতেছে ? 

উঃ [মূলনীতি দরষ্টবা। ] 

গ্রঃঠ সকল তরলের ক্ষেত্রেই কি এই পদ্ধতি প্রযোজ্য ? 

উঃ সাধারণতঃ দকল ক্ষেত্রেই প্রযৌঁজা, কেবলমাত্র উদ্বায়ী তরলের ক্ষেত্রে এই পদ্ধতি গ্রাযো'জা হইবে 
ন।। সেক্ষেত্রে পরীক্ষাকালে, তরলের গভীরতা ক্রমশ" হাস পায়। 

প্রঃ তরলের কি যে কোন গভীরত1 লওয়া যায় ? রঃ 

উঃ গভীরতার কোন উচ্চসীমা নাই- তবে, এ গভীরতা যেন কোন অবস্থাতেই অণুবীক্ষণ যস্থের 
ফোকাস্স্দুরত্ব অপেক্ষা। বেশী না ভয় । 

প্রঃ প্রতিসরঙ্ক আলোর হরঙ্গদৈর্থা (রং)”এর উপর নির্ভর করে। এই পরীক্ষায় সাদা আলে! ব্যবহাত 
হয়। তাহা হইলে প্রাপ্ত /"এর মান কোন্‌ আলোর জন্য ? 

উঃ মানুষের চক্ষু সাধাকণতঃ সবভেশ্হলুদ রংশ্এর ক্ষেত্রে সর্বাপেক্ষা সচেতন । সেন সাদা আলোর 
এ উপাদানের ( তরঙ্গদৈর্যা 5550 ১” ) উপরই মানুষের চক্ষু অণুবীক্ষণ বস্থকে ফোকাস্‌ করে। সেনা, 
এই পরীক্ষায় প্রাপ্ত &-এর মান এ সবজে-হলুধ রং-এর জন্য । 

প্রঃ বিকারের তলদেশে ভিতরে দাগ ন1 দিয়! উহার বাহিরে দিলে কি হইবে? 

উঃ সেক্ষেত্রে তরলের প্রকৃত গভীরতা পাওয়া যাইবে না, কারণ বিকারের তলদেশের স্ুলতার মান 
(0)1910558 ) উ পাঠের মধো আসিয়া বাইবে। 
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এন্টি জেলখড্িজ্ররেল্প আাহাষ্য্যে একটি অন্তত দক্গণেল্ 
স্কোেক্চাস্-লুল্পজ্ঞ ন্ির্নল €7091670017086100) 01 10৩ 10009] 19001) 01 


8: 0100956 178770] চড 06855171106 09160 8700 171966 151971065 970 
8791706 10 (05) ০০9 ) 


মূলনীতি (8601৬): 


একট অবতল দর্পণের ফোকাস্-রত্বের বাহিরে কোন বস্তুকে রাখিলে, এঁ বসুর 
একি স্পষ্ট সদ্বিস্ব গঠিত হয়। দর্পণের মেরু হইতে এ বঙ্ুর দূরত্ব (&. এবং গঠিত 


প্রতিবিষ্বের চুরত্ব(€.-এর মধোফার »ম্গর্ক হইল, ১2 ৮ 75... (7.4 
যখন 7-দর্পণের ফোকাস্-দূরত্বের মান নিদেশ করে । 


এখন, বস্তাটকে বিভিন্ব দূরত্বে রাখিয়।৷ অর্থাৎ %-এর মান 'বাভল্ল ভাবে পাঁরবর্তন 
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করিয়া, প্রত্যেক ক্ষেত্রে সংগ্লিষ্ট প্রাতীবিদ্বের দূরত্ব (০)-এর মান নিণণয় করিয়া একটি 


লেখচিত্র অঙ্কন করিতে হইবে। এ 
লেখাচিত্ে বন্ধুর দূরত্ব (%), 44-অক্ষ বরাবর 
এবং প্রাতিবিষ্বের দূরত্ব (০), 7-অক্ষ 
বরাবর প্রকাশ কাঁরতে হইবে ৷ এই দুই 
অক্ষের জন্য একই স্কেল নিদিষ্ট করিতে 
হইবে এবং উহাদের মূলাবিন্দুও সমান 
রাখিতে হইবে (চিন্র 7.5)1 এখন 
ঞু-অক্ষের সাঁহত 45 কোণ কারয়। 
এক্কটি সরলরেখা (02), টানিলে, এ 
সরলরেখা (%--০) লেখাঁচন্রকে ০০ বিন্দূতে 
ছেদ করিবে। এই ৮ বিন্দুর স্থানাঙ্ক 
হইবে (2% 2) 1 সুতরাং, লেখাঁচন্ত 
হইতে, &ঁ ০ বিন্দুর কোটি বা ভুজের 


পড়ি 
আআ 


ডি ৮ বা 


ক 
বা, চ 
যল্ত্রাবলণ (4৯017818695 ) : 


7 


% 





40 45 


55 90 
বজ্ঞর দুরত্র এ)সেমি---* 
চিত্র 1,55১ (8-৮) লেখচিত্র 
মান লইয়।৷ তাহার অর্ধেক কারলে, দর্পণের ফোকাসূ-দুরত্ব :/) পাওয়া যাইবে । 


কারণ সমীকরণ (7.43) হইতে, যখন &- ", তখন 
|].।1 | 2.1 


* (7,409) 


উল্লম্ধট্যাগসহ একটি অবতল দর্পণ ; উল্ল্বষ্ট্যাসহ দুইটি পিন্‌ ; মিটার স্কেল । 


পরীক্ষা-পদ্ধতি ( 210০6৫0ত ) : 


(1, টেবিলের উপর অবতল দর্পণটিকে উহার স্ট্যা্ডে আটকানো হইল এবং দুইটি 
পনৃকে (7) ও 72) যথারুমে তাহাদের স্ট্/ওে লাগানে৷ হইল । পিন্‌ দুইটির সক্ষম 


অগ্রভাগ যেন দর্পণের মেরুর সাঁহত একটি অনুভূমিক সরলরেখায় থাকে ( চিন্ন 7.6) 
(01) .-কে বন্তু ও 4০এ-কে প্রাভীবস্ব ন্‌ হিসাবে ধাঁরয়া, /১5-কে দর্পণের দিকে 


বা উহ। হইতে দূরে সরাইয়া আনিতে 
হইবে, যতক্ষণ না, উহার উষ্টা সদৃপ্রাতি 
বন্থ গঠিত হয়। এ প্রাতবিষ্ব গাঁঠিত 
হইলে এবং তাহা খাল 'চোখে 
দেখিতে পাইলে, পিন 2৪কে 
সরাইয়া আনিয়! এঁ প্রীতীবিষ্বের সহিত 
(01) এরূপে িলাইতে হইবে বেন 
উহাদের মধ্যে কোন প্যারালাক্স ঝ 


চিত্র 1.6: অবতঙ দর্পণের ফোকাস্‌ন্ুরত্ব নির্ঁয়' লস্বনহুটি না থাকে । 
(1) এ অবস্থায় 7১৩ 42 'িনের দূরত্ব দর্পশের মেরু হইতে মিটার: স্কেলের 
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সাহায্যে মাপা হইল । এ দূরত্বই হইবে যথাক্রমে বন্তুর দূরত্ব (4) ও প্রাতবিদ্বের 
দূরত্ব (০9)। 

($%) এইভাবে পিন্‌ ৮:-কে আবার সামান্য সরাইয়া (2 বা 3 সোম) নৃতন 
অবস্থায় রাখা হইল এবং পৃবের ন্যায় পিন্‌ £5-এর দ্বারা উহার প্রতিবিষ্ব ধরা হইল । 
এইরূপ অন্ততঃ 5 বা 6টি বস্তুর অবন্ছান (%) ও তাহাদের প্রাতীবিষ্বের দূরত্ব (০) নির্ণয় 
করতে হইবে। 

1%) বস্তুর একটি নিদিষ্ট দূরত্ব (%) প্রাতিবিষ্ব নির্ণয় করিবার সময়ে অন্ততঃ প্রাতিটি 
ক্ষেত্রে 2/3 বার 'পিন্‌ £2-কে সরাইয়া৷ মান নির্ণয় কারিতে হইবে এবং উহাদের গড় মান 
হইতে প্রাতাবছ্ধের দূরত্ব (০) পাওয়া যাইবে । 

(৬1) 41 ও 22 পিনৃকে এর্‌পে স্থাপন করিতে হইবে যে যেন, অন্ততঃ 3ট ক্ষেত্র 
বন্ধুর দূরত্ব (%) প্রাতীবিষ্বের দূরত্ব (€) অপেক্ষা বড় হয় অর্থাং (৮১৯০) এবং 2টি ক্ষেত্রে 
ষেন বন্ধুর দূরত্ব প্রাতীবন্বের দূরত্ব অপেক্ষা ছোট হয়, অর্থাৎ (৮ €০)। 

(৮1) পাঁরিশেষে, প্রাপ্ত বন্তুর দূরত্ব (%) ও প্রাতীবিষ্বের দূরত্ব (০) হইতে, প্ৰে বাঁণিত 
পদ্ধাত অনুযায়ী (% _ ০) লেখাঁচন্র অঙ্কন করা হইল । 

[ দুষ্টব্য ঃ এই পরীক্ষা একটি অপটিক্যাল বেণ্টের সাহায্যেও করা যাইতে পারে । | 

ফল ( £২658105) : 











বস্তুর দূরত্ব (৪) ও শ্রাতিবিদ্বের দূরত্ব (দ) নির্ণয় 
সারশী-! 
| গধবেক্ষণ _অবতল র্পণের মেক 4 হইতে” প্রতিবিদ্বের দূরত্বের! লেখচিত্র হইতে | অবতল দপণের 
সংখ্যা 1 27201৮) গড় মান | ৮ বিন্দুর ফোকাস্-দূরত্ 


৮) পিন্-এর ূ 02 পিন-এর (সেমি) স্থানাস্ক (/ সেমি ) 
(বন্তর) দুরত্ব | (প্রতিবিশ্ব) দুরত্ব (21 সেম) 
(4 সেমি) (৮ সেমি) 






সস সস [০১০৮ গা সস শী পাস 


লেখচিন্ন অঞ্কন 
& ও €-এর 'বাভন্ন মান লইয়া লেখাঁচতর কাগজে মূলনীতিতে বাঁণত পদ্ধতি অনুযায়ী 
একটি লেখাঁচত (%--০ ০০:৬৩ ) অঙ্কন করা হইল এবং সেই লেখচিত্র হইতে দর্পণের 


ফোকাসূ-দূরত্ব 70-এর মান নির্ণয় করা হইল । 
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গতকর্তা । 16০80811005 ) £ 


11) দূরত্ব মাঁপবার সময়ে স্কেলের একপ্রান্ত যেন দর্পণের ঠিক মেরুকে স্পর্শ করে 
(7) স্কেল অনুভূমিক থাক প্রয়োজন । 

€$) প্রাতীবন্বের সাঁহত ন্‌ ০৪-এর যেন কোন লকম্বননুটি না থাকে । 

(1) বন্ধু (পিন 2২) যেন দর্পণের ফোকাস্-দূরত্বের ভিতর ( অর্থাৎ %-৩/ ) না 
থাকে, সেক্ষেত্রে অস্াবিষ্ব উৎপন্ব হইবে । 


প্রশেনাতর 


পঃ দর্পণের ফোকাস্, ফোকাস্ন্দুরত্ব ; মেরু, বক্রতাকেন্রা। বক্রতা-ব্যাপাধ কাহাকে বলে? 

উঠ [যেকোন পাঠাপুস্তক দ্রষ্ট্বা ] 

প্রঃ অবতল দর্পণ কিরূপ প্রতিবিশ্ব গঠন করে ? 

উঃ বন্তযর্দি ফোকাস্-দুরত্ব হইতে অসীম দুরত্ব পস্ত যে কোন স্থানে থাকে, তাহা হইলে সঘবিষ্ব হর়। 
ফোকাস্-দুরত্বের ভিতর বস্তু, থাকিলে অনদ.বিশ্ব হয়। 

প্রঃ অন্ুবন্ধী ফোকাস্‌ (০0103008816 ০০11 ) কাহাকে বলে? 

উ; দুইটি বিন্দুকে অনুবন্ধী ফোকাস্‌ বলে যখন উহাদের নধ্যে যে-কোন একটিতে কোন বস্তা, রাখিলে, 
অপর বিন্দুতে উহার প্রতিবিষ্ব গঠিত হয়। 

প্রঃ অবতল দর্পণ কি কোন কাজে লাগে? 

উঃ আলোক রশ্মিকে কেন্দ্রীভূত করা? জন্যে এই দ্পণ ব্যবহৃত হয়। 

প্রঃ অবতল ও উত্তল দর্পণে উৎপন্ন প্রতিবিশ্বের পার্থক) কি? 

উঃ অবভল দর্পণে স্দ ও অসদ্‌ উভয়প্রকার প্রতিবিদ্বই গঠিত হইতে পারে ( বস্ত্র অবস্থাণের উপর 
নির্ভরশীল ) কিন্তু উত্তল দপণে সর্বদা! অসদবিদ্ব উৎপন্ন হয় যাহা বন্ত, অপেক্ষা আকারে ছোট 
হয় এবং সর্বদা বস্তর মত সোজা (6৩০) হয়। 


5 হাম্্রক্ষ লেল্লেল্প সাহাম্যে এন্টি উত্তল দর্পনলেল্প 
ফোক্াস্-কুব্রত্ নিল (705661501080107) 01 (006 00088 1698188 91% 
৩0063 হাটা 1৫) 609 00619 01 ৪৪) ৪1181516209 ) 

মূলনীতি ! [0505 ) : | 

যখন কোন একট বস্তু (0) একি উত্তল লেব্স (£)-এর সঙ্গে এমন দূরে 
হয় যাহাতে এ বন্ধুর একটি উপ্টা সদৃবিষ্ব (০) লেব্দের অপরাঁদকে উৎপন্ন হয় ( চিন 
7.7 ), তখন যদি এফ উত্তল দর্পণ (71) এ লেন্সের অক্ষরেখা বরাবর এমনভাবে চ্ছাপন 


করা হয়, যাহাতে এ দপণ প্রাতিবিষ্ব উৎপন্নকারী রশ্মিগুলিকে বাধা দেয় এবং এ রশ্রিগুলি 
দর্পণে প্রতিফালিত হইয়া পুনরায় লেন্সের মাধামে প্রাতসরিত হইয়া, বন্ধু যৌদকে রহিয়াছে, 


184 বাবহারিক পদার্থাবিদ। 


সেইদকে বস্তুর একটি সদাবষ্ব উৎপন্ন করে। এখন যাঁদ ০4 দূরত্ব ঠিক এ উত্তল 
দর্শণের বুঅ-ব্যাসাধের সমান হয়, তাহা হইলে, বস্তু হইতে উৎপন্ন আলোকরশ্মগুলি 
লেন্সের ভিতর প্রাতসারত হইয়া, এ দর্পণের উপর লম্বভাবে আপতিত হইবে এবং 





চিত্র 7.7 ; উত্তল দপণের ফোকাস্ত্দুরত্ব নির্ণয় 


প্রতিফলিত হইয়া একই পথে ফিরিয়া আসিয়া! বস্তু যেখানে আছে (01, ঠিক সেই স্থানে 
বস্তুর একটি উষ্টা সদৃবিম্ব 1) উৎপন্ন করিবে । যখন, এই প্রাতিবিষ্ব (1) বস্তুর (0) সাঁহত 
ঠিক মালয়া যাইবে, তখন 04 দূরত্ব ঠিক দর্পণের বক্রতা-ব্যাসার্ধের €?) সমান 
হইবে । অর্থাৎ, 

বকুত-ব্যাসার্ধ (৮) ০.1 

এবং দর্পণের ফোকাস্-দূরত্ব (/)-1712- ০41 

যক্ত্রাবলী ( /৯১818655 ) : 

উত্তল দর্পণ; উত্তল লেন্স ; দুইটি 'পন্‌ স্ট্যাগুসহ ; মিটারস্ষেল | 

পরণক্ষা-পদ্ধঘতি (77০০6৫4:৩ ),: 

() লেন্স, দর্পণ ও পিন্‌ দুইটি “পাশাপাশি রাখিয়া উহাদের উচ্চত৷ সমান কায়া 
লওয়া হইল যাহাতে, লেন্স ও দর্পণের মেরু এবং শ্পিনদ্বয়ের অগ্রভাগ ঠিক একই অনুভাীমিক 
তলে থাকে । 

(1) বস্তু হিসাবে ব্যবহৃত িনৃটিকে (০9) একটি নিদিষ্ট স্থানে বসাইয়৷ বেশ কিছু 
দূরে অপর 'পন্টিকে বসানে। হইল এবং উভয়ের মধ্যখানে,লেন্সাটকে বসাইয়া, লেস টিকে 
অগ্র-পশ্চাৎ সরাইয়৷ এমন স্থানে বসানো হইল যে যেন, 0-পিনের সদৃপ্রাতিবিষ্ব ঠিক অপর 
পিন্‌ (০)-এর উপর উৎপন্ন হয় । 

(1) প্রাতীবস্বের পিন (০)কে সরাইয়া লম্বননুটি দূর করিয়। বস্তুটির (0 উল্টা 
সদৃপ্রীতাবিষ্ব ঠিক 0 পনৃ-এর সাঁহত মেলানো হইল । 

(৮) দর্পণটিকে এরপর লেন্স ও 0 পিন্-এর মধ্যবর্তী স্থানে স্থাপন করা হইল এবং 
উহার প্রাতফলন তল লেন্সের দিকে রাখা হইল । লেম্স, অথবা কোনো পিন্কে ন৷ 
নড়াইল্লা, শুধুমাত্র দর্পণাঁটকে সামনে-পিছনে সরাইয়া, ০-পিন-এর দিক হইতে দেখিয়া, 
দর্পণের দ্বার প্রাতফাঁলত 0 1পন-এর প্রাতবিষ্ব দেখা হইল । 

(%) এবার কোন কু না৷ নড়াইয়৷ শুধুমান্ত দর্পণাঁটিকে নরাইয়া, এ প্রতিফাঁলত 
প্রতিবিষ্বাটকে ০-পিন্-এর সাঁহত মেলানো হইল যাহাতে কোন লম্বননুটি না থাকে 
, ( চিন্ত 7.7)। | | | 
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(৬1) স্বেলের সাহায্যে 0-পন্‌ হইতে দর্পণের (4৫) দূরত্ব (017), লেম্সাটকে 
খুলিয়৷ ফোলয়। মাপ। হইল । তারপর দর্পণটিকে সরাইয়া, 0-পন্‌ হইতে ০ঁপনৃ- 
এর দূরত্ব (090) মাপা হইল । 

($11) সুতরাং দর্পণের বক্রতা-ব্যাসাধ (৮)-এর মান ০০-০4 এবং ফোকাস্‌- 
দূরত্বের মান- ৮ (09০ -081) 

[ ছুষ্টব্য ঃ যাঁদ শুধু পিন্-এর পরিবর্তে অপটিকগাল বেণ্েের সাহায্যে এই পরীক্ষাকার্ধ 
করা হয়, তাহা হইলে, সুচকনুটি (17৫8% ০1101) 'নর্ণয় কাঁরয়া৷ অপাঁটক্যাল বেগের 
কার্ষপদ্ধতি অনুযায়ী পরীক্ষাকার্য সম্পন্ন করিতে হইবে । ] 

(১101) লেন্দটিকে সামান্য (2-3 সেমি ) সরাইয়া সমগ্র পরীক্ষাকার্যাটি অন্ততঃ 
লেব্সের পাচটি বিভিন্ন অবস্থানের জন্য সম্পন্ন করা উচিত। 


ফল্‌ ( 1550105 ) : 


দপপ্ণ, লেল্স ও পিনদ্বয়ের অবস্থান নিস 
সারণী! 
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সতকর্তা ![916080610105) : 


(1) লেব্সকে যথাসম্তব বন্তুপিনের (০) নিকট রাখা বাঞ্ছনীয় । ফলে 1.0 দূরত্ব 
যথেষ্ট হইবে, যাহা দর্পন্রে বক্ুত৷ ব্যাসার্ধ অপেক্ষা বেশী হইবে। অবশ্য 1,0 দূরত্ব 
যেন লেন্সের ফোকাস্‌-দূরত্ধ অপেক্ষা কম না হয়। 

৫1) এই পরীক্ষায় কম ব্যাসার্ধের লেন্স ও কম ব্যাসের দর্পণ ব্যবহার কর উচিত। 
তাহাতে পরীক্ষাকার্ষের সুবিধা হয়। 

(771) লম্বননুটি সর্বদা পরিহার করা কর্তব্য । 

13 [বাঃ পহঃ] 


86 ব্যবহারিক পদার্থাবদ। 


প্রশ্ণো তর 
প্রঃ উত্তল দপণ কিরূপ প্রতিবিদ্ব ₹ষ্টি করে ? 
£ অসদ্‌ প্রতিবিম্ব উৎপন্থ করে। 
প্রঃ পলেক্ষেত্রে প্রতিফলি5 প্রতিবিষ্ব কিরাপে পিন্"্এর সাহ ষো ধরা যায়? 
১ একটি সহায়ক উত্তল লেন্সের সাহ[যো এ প্রতিবম্বকে নদ করা হয়। 
প্রঃ লেন্সটি উত্তল ন। হইয়া অবতল হইলে কি কাজ চলি? 
উঃ না, সেক্ষেত্রে সদপ্রতিনিশ্বের সষ্টি হইবে না। 
প্রঃ উত্তল লেন্সের ফোকাস্-দুখঙ্ কি?িণ হওয়। বাঞনীধ ?- ক্ষুদ্র না বুহত ? 
৯৫ হুর হওয়া বঙনীয়, সেক্ষেত্রে বস্থ পন্‌ (0) এবং লেলের মধোকার দূর বধাসপ্ভব অল্প »ব' 
মন্্বেগ নদ্প্রভ'বন্থ তৈয়ারী হইবে । 
প্র লেম্স ও দপণের ক্ষেত্রে উন্মেষ রোধক (89100ত ) অল্প হওয়। কেন ব!ঞনীয় ? 
ডঃ সেক্ষেত্রে শোলীয় অপেরণ (59591010921 26317861017 )-এর মান কম হবে | 
প্রঃ উত্তল দর্পণের কোন বাসহার আছে কি? 
উ£ হ1, মেটরগাড়ী ইতাদিতে পিহনের বন্ধ ক্খিবার জন্ত এই ধরনের দপণ ব্যবহার কর] হয়। 


76 উত্তল লেলল্সেল্স ক্ষেত্রে লহ চুক্পজ্জ ৭৪ প্রতিজিন্েন্র 
দুজন মন্য্যেলেহখছিত্র আজ্কন্ন কল্লিস্রা লেস্সেল্র ০শাক্ষাজন- 
কেল্রত্ব ও ক্কহমত। নিন (0091০7717186102 01 089 00০91 19700) 800 


[06 01 8 00105650101 195 011710 চ781910 1066০610165 019)60% 019681706 
8190 17889 019687009) 


মূলনীতি (117৩019) : 

উত্তল লেস হইতে একটি বন্ত্ুকে যাঁদ কিছু দূরে রাখ যায় (দূরত্ব যাদ লেন্সের 
ফোকাস্-দূরত্ব অপেক্ষ। বেশী হয় ) তাহা হইলে এ লেন্সের দ্বার বস্কুর একটি উপ্টা সদৃবিষ্ব 
লেন্সের অপরাঁদকে উংপন্ন হইবে। যাঁদ বস্তুর দূরত্ব লেন্স হইতে &% এবং সদাবিষ্বের দূরত্ব 
% হয় এবং যাঁদ লেন্সের ফোকাস্-দুরত্ব / হয়, তাহা হইলে. 


(1 +7) -- রর ( যেহেতু প্রথান্যায়ী উন্তল লেন্সের ফোকাস্‌-দুরত্ব খণাত্মক 


হয়) | ৮ 85 (1,69) 
সংজ্ঞানুষায়ী লেন্সের ক্ষমত। বাঁলতে বুঝায়, 'নটারে কাদির লেন্সের ফোকাস্‌- 
দূরত্বের অনেঠান্য বা বপরীত (০০19:০০৪1) রাশ, সুতরাং, লেন্সের ক্ষাাতা (99৬৩1) যাঁদ 


7» হয়, তাহা হইলে, 


£9 লল -?- ডায়াপ্টার (৫0107015) *** ***:02.6৩) 


লেন্সের কেন্দ্র হইতে বস্তুর দূরত্ব (&%) 'বাভন্ন করিয়া যাঁদ 'বাভন্ন সদৃবিষ্বের দূরত্ব 
(9০) পাঁরমাপ করা যায় এবং % ও -এর এ মানগুঁল একটি লেখাচন্্রে প্রকাশ করা হয়, 
তাহ! হইলে, এ লেখাঁচন্র হইতে লেন্সের ফোকাসূ-দূরত্ব নির্ণয় করা যাইবে । 
( 'লেখচিন্রঅঙ্কন' পরে দ্রব্য । ) 
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যন্ঘাবলী (41008191709 ) £ 


অপটিক্যাল বে ; উত্তল লে ; দুইটি পন্‌ ; শ্লাইড ক্যালিপার্স; সৃচক-দণ্ 
(1006% 19), মিটার স্কেল । 


পরণীক্ষা-পদ্ধাতি ( 21905৫016 ) 2 


(1) ল্লাইড ক্যালিপার্সের সাহায্যে উত্তল লেন্সের ঠিক মধ্যস্থলের বেধ (/) নির্ণয় 
করা হইল এবং এই পাণ্ কয়েকবার লইয়া গড় বেধ ৫) এবং তাহার অর্ধেক (:/2) 
নর্ণয় করিয়া রাখা হইল । 

(1) অপটিক্যাল বেগের মধ্যস্থলে একটি লেন্স ধারকের সাহায্যে, উত্তল 
লেন্সটিকে আটকানো হইল । এ ধারকটিকে বেণের প্রায় মাঝামাঝি রাখা হইল । 

(71) বেণ্টের একপ্রান্তে একটি পিন্কে (7০1) আটকানো হইল । ইহাই পরীক্ষায় 
বস্তু (0) হিসাবে কাজ করিবে (চিত্র 7.8 )। 





চিজ্ঞ 7.8: মপটিকাল বেঞ্চ 


(1%) বেণ্ের অপরপ্রান্তে আর একটি িনকে (22) স্থাপন করা হইল । উহাদের 
সকলের উচ্চতা এমনভাবে ঠিক কর হইল যাহাতে, দুইটি পিন্‌-এর সুক্ষ্মাগ্রভাগ লেন্সের 
মধ্যাবন্দুর সাঁহত একই অনুভমক তুলে থাকে । 

(৮) বস্তুপন্কে ৫১।) স্ছির রাখিয়া লেম্সকে অগ্র-পশ্চাৎ সরাইয়। বস্তুর একাঁট 
উল্টা সদৃবিষ্ব সৃষ্ট করা হইল । এখন পিন্‌ £-কে সরাইয়া উৎপন্ন এ প্রাতিবিষ্বের 
সাঁহত এমনভাবে মিলানো হইল যে, যেন প্রতীবিস্ব ও শিন্‌-এর মধ্যে কোন লক্বনমুটি ন৷ 
থাকে । 

(7) এই অবস্থায় একট মিটার স্কেলের সাহায্যে পিন্‌ 71 ও লেন্সের মধ্যেকার 
ঠিক দূরত্ব (&) এবং লেম্স ও প্রতিবিষ্ব পিন্‌ 1১2-এর মধ্যেকার ঠিক দূরত্ব (9) নির্ণয় কর! 
হইল । একই অবস্থায় 71 দণ্ডের নিচের সূচকের অবস্থান, লেন্সষ্টাণ্ডের সূচকের অবস্থান 
এবং 72 দণ্ডের নীচের সৃচত" র অবস্থান অপটিক্যাল বেণ্টের সাহত প্রদত্ত স্কেলের সাহায্যে 
নির্ণয় কর হইল । এই পাঠগুলি এবং স্কেলের পাঠগুলি হইতে বস্তু দূরত্ব (&) ও বিশ্বদৃরত্ব 
€০)-এর সুচকনু'টির (1005%. ৩17০: )-এর মান' নির্ণয় করা হইল । বিকল্প ব্যবস্থা 
হিসাবে, একটি সৃচকদণ্ডকে (0065. £০৫) উহার দুইপ্রান্ত যথাক্রমে পিন 4১ ও লেন্সের 
গানে ঠেকাইয়া, বে হইতে পাঠ লওয়া হইল। সৃচকদণ্ডের ঠিক দৈত্য মাঁপয়া, 
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সূচকনুটি (বস্তুর দূরত্বের ক্ষেত্রে) নির্ণর করা যাইতে পারে । অনুর্পভাবে, পিন £ 
টির রা নন পাতা নাতির র ক্ষেত্রে সূচকতুটি নির্ণয় করা যায় 
( 7.9 )। 

(11) এইভাবে, লেন্স ও পিন £5$ একটি নির্দিষ্ট অবস্থানের জন্য, পিন £2৪-কে 
[তনবার সরাইয়া, প্রাতিবারে পাঠ লওয়া হইল এবং গড় বিশ্বদুরত্ব নির্ণয় করা হইল । 
অনুরূপভাবে, দিনূ %1-কে আবার সরাইয়। নৃতর্ন: বজুদূরত্বের জন্য গড় বিশ্বদূরত্ব নির্ণয় 
করিতে হইবে । এইবৃপে, অন্ততঃ 516ট ভিন্ন ভিন্ন বন্তুদূরত্বের জন্য প্রাতক্ষেত্র 
শিন্বদূরত্ব নির্ণয় করা৷ হইল । লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে, বন্তুদূরত্ব যেন সম্ভাব্য ফোকাস্‌- 
দূরত্বের দ্বিগুণ (2/)-এর অপেক্ষা বেশী ও কম অর্থাৎ (%-2/ও &১৯2)- এই 
দুই ধরনেরই মান থাকে । 





চিত্র 7.9: শৃচকক্রটি নির্ণয় 
(%111) পাঁরশেষে, সৃচকতুটি নির্ণয় কাঁরয়া (বন্তুদূরত্ব ও বিষ্বদূরত্বের ক্ষেত্রে 
পৃথকভাবে ) সংশোধিত ব্থুদূরত্ব (লেন্সের বেধের অধে“ক-এর মান যোগ করিয়া ) 
ও একইভাবে সংশোধিত বিস্বদূরত্ব নির্ণর করা হইল । 
লেখাচন্তর অগ্কন 
প্রাপ্ত সংশোধিত বস্তুদুরত্ব (1) ও বিস্বদূরত্ব (০)-কে যথারুমে একটি লেখাঁচত্রের 
ভুজ ও কোটি বরাবর স্থাপনা করিয়৷ এবং উভয় অক্ষে একই মূলবিন্দু ও স্কেল হইয়া, 


7/+ও ০+এর মানগুলি বসানো হইল । 
আঁঙ্কত লেখচিন্রটি একটি সমপরাবৃত্ত 
(15918179512 1,5091০919) হইবে ॥ 
এ লেখাঁচত্রের মূলাবন্দু 0 হইতে 
হি 2 “€ চিন্ত 7.10) একটি সরলরেখা 09 
যদ %-অক্ষের সাহত 45০ কোণ করিয়া 
টানা হয়, তাহা হইলে, এ রেখা লেখ- 
চন্রটকে 4 ধবন্দুতে ছেদ করে । এই 

০ বন্ধর দুরস্ত (9) ?১ বিন্দুর ভুজ ও কোটির মান সমান 
ৃ চিত্র 1,103 (0 -%) লেখতিত্র ( -27)। এই ভুজ বাকোটির মানের 
অর্ধেক লইলে, লে্সের ফোকাস্‌-দৃরত্ব %এর মান পাওয়া যাইবে, কারণ, সমীকরণ 
(1.6 & ) তষ্টতে. খন &- 9 






প্রতিবিদ্বের দুরু (১) 






1৬7-- 
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মিরুর রি 
7%%% 9 
বা, 75-12-1812 **, ৫ (7.6) 
লেম্সের ক্ষমতা নিশ' 


লেন্সের ফোকাসূ-দূরত্ব (/)-এর মান নির্ণয় করিয়া, উহ চিহসমেত ( উত্তল লেন্সের 
ক্ষেত্রে ধণাত্মক ) সমীকরণ (7.6৮)-এ বসাইলে, লেন্সের ক্ষমতা ( ৮০৩: ) পাওয়া 
যাইবে। 


ফল ( £6381(5) : 
উত্তল লেন্সের বেধ (£) নির্ণয় 
সারপী-1 
ম্লাইড ক্যালিপার্সের ভার্িয়ার স্থিরাঙ্ক _......সেমি. 





পধবেশ্থণ | মূলক্ষেলের | ভার্ণয়ার স্ষেলের | মোট পাঠ | গড় পাঠ ব্যাসার্ধ ($) 
সংখ্যা | পাঠ (84) | পাঠ (%) দেমি | (1447) | (সেমি) সেমি 
সেমি (সেমি) | ধ্যান () 











৯ ৩০ ৬ 
|! 

4 

| | 
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ূ 1 ৭ (_ ০ 
5 হু [| 8৫| 1, 1 |... 
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|. 1.1 4 
ক 8 কি ও 711 
|. (5) 1 0025 1 এ 
| ৮৮৯১ ৪এ 1 ৪৮ ৬ বি এএ ূ 
ৃ ৪25৯) 58257 | ৯ 2১85 1525) (1) 
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বক্তুর দরত্ব (%) ও প্রতিবিদ্বের দূরত্ব (০) নিখ'র 


3 
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(%-০ ) লেখাঁচন্র অঙ্কন £ 

লেখচিন্র কাগজে 4-অক্ষ বরাবর বস্তুর দূরত্ব (/) এবং চ-অক্ষ বরাবর বিষ্বের দূরত্ব 
€) স্থাপনা করিয়া লেখচিত্ অঙ্কন করা হইল । লেখাঁচন্রের মূলবিন্দু ও স্কেল কিরূপে 
লইতে হইবে তাহা পৃরেই বলা হইয়াছে। চিত্র 7.10 হইতে 00 সরলরেখা লেখচিন্রটিকে 
যদি 7 বিন্দুতে ছেদ করে, তাহা হইলে £ বিন্দুর ভূজ বা কোটির মান হইবে 2এর 
সমান। অর্থাৎ, ? বিন্দুর ভূজ বা কোটির মানের অর্ধেক হইবে লেন্সের ফোকাস্‌- 
দূরত্ব (7)। 

লেখচিন্র অঙ্কন করিতে, সারণী 3 হইতে লইয়৷ বস্তুর এবং বিস্বের সংশোধিত প্রকৃত 
দুরত্বগঁলর জন্য নিশ্নবাণিত একটি সারণী করিয়া লওয়া ব্বপ্থনীয় । 


সারণন-4 





বন্তর প্রকৃত ্‌ ূ 
দুরজ (8) 5 4 দি. শি ূ 
(সেমি) | 

1 

। 


] 
1 
বিশ্বের প্রক্ত 
দুর (৮) 
(সেমি) 


হু 
পার 
ক পপ শা পপ 


লেখাঁচত হইতে (চিত 7109) 7 বিন্দুর ভুজ বা কোটির মান (2) -.."সোমি 
সুতরাং, প্রদত্ত উত্তল লেন্সের 

ফোকাস্-দূরত্ব /)- (-).--সোঁম 

অতএব, লেন্সের ক্ষমতা (৮) 


- ৪০ + ডায়াপ্টোর 





কাজা 
টি 


| দ্রষ্টব্য £ এই পরীক্ষা অপটিক্যাল বেণের সাহায্যে পিন-এর পাঁরবর্তে অন্ধকার 
ঘরে আলোকউৎস ও পর্দা লইয়াও করা যাইতে পারে । সেক্ষেত্রেও পরীক্ষা-পদ্ধীতি একই 
রকম হইবে । ] 
সতকতা € [5০5150073 ) ৫ 

(1) লেন্স হইতে বস্তুকে সবদা লেন্সের ফোকাস্-দূরত্বের বাহরে রাখিতে হইবে, 
নচেৎ সদীবস্ব পাওয়া যাইবে না । এজন্য, লেন্সের ফোকাস্-দূরত্বের মান অনুমান করিয়া 
লওয়া যাইতে পারে অন্য কোন উপায়ে । 

(7) বন্তুদূরত্ব (&) ও শীবন্বদূরত্ব (০) যথাসম্ভব কাছাকাছি রাখা প্রয়োজন। সেক্ষেত্রে 
7-এর মানানর্ণয়ে আনুপাতিক ভুলের মান কম হয়। 
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(111) বস্তুর দূরত্বের মান (%) কয়েকটি 2এর বেশী এবং কয়েকটি 2-এর কম 
লইলে, লেখচিন্রটি যথার্থভাবে আঙ্কত হইবে । 

(1) প্রতি ক্ষেত্রে লম্বনতুটি অবশ্যই দূর করিতে হইবে । 

(৬) সৃচকনুটিব মান সতর্কতার সাহত নির্ণয় করা প্রয়োজন । 


প্রশ্নোর 


প্রঃ লেন্সের ফোকাস্-দূরত্ব বলিতে কি বোঝায় ? 
উ. [ পাঠাপুল্তক দ্রঈগবা। ] 


প্রঃ লেন্সের ফোকাস-দুরত কয়টি এবং ফোকাস্-দুরত্ব বলিতে নাধারণতঃ কোন্‌ ফো কাস্-দূরত্বকে 
বোঝায়? 


উঃ প্রতি লেন্সের দুইটি ফোকাস্-দুরদ্ধ থাকে । কোন বন্ত লেক্স হইতে যে দুরত্ব থাকিলে উহার 
প্রতিবিম্ব অসীম দূরত্বে হয়, তখন লেন্স হইতে বস্তুর দেঈ দুরত্বকে “প্রথম ফোকাস্‌-দূরত্ব' বলে। কিন্ত 
বজ্র অসীম দূরত্বে থাকিলে, যে দুরতে প্রতিবিশ্ব গঠিত হয়, সেই দূরত্বকে “দ্বিতীয় ফোঁকাস-দুরত্ব' বলে। 
সাধারণ ফোক'স্নুওত্ব বলিলে, বিতীয় ফোকাস্পুরত্বকে বোঝায় । 

'পঃ ফোকাস.স্দূরতব কিসের উপর নির্ভর করে? 


উঠ টহ। লেন্সের উপাদানের প্রতিসরাঙ্ক (//)-এর উপর নিভর করে, যাহা আবার শ্ালোর রং-এর 
উপর ব। অরঙ্গতদঘে।র উপব নিভর করে। 


প্রদ লেম্কোর বেধের অধেক যৌগ কর! হয় কেন? 
উঃ বন্মবাবিংস্বর দূরজ মাপা ভয় লেন্সেব গাঞ্জদেশ পেকে, কিন্ত উহাদের প্রকৃত দুর হওয়া উচিত 


লেন্সের আলোককেনী (0061০8] 0612616 ) হইতে, সেজগ্তা আপাত দূরত্বের সহিত বেধের অধেক যোগ 
শব হয়| 


প্রঃ 'এই পরীক্ষায় কি সবদাই লদ্বিম্ব তঠৈয়।রী হহলে * 


টি: যদি সন্তর দূরত্ব লেম্ের ফোকাস-দুরত্বের চেয়ে কম তয়, হাহ হইলে নদবিস্ব উৎপন্ন হইবে না। 
প্রঃ লেন্দের ক্ষমতার সহিত ফোকাসস্দুরত্বের সম্পক ক রকম? 
উঃ ক্ষমত! ও ফোকাস.স্দুরত্ব পরস্পর বাহারী (17)৬6156 ) 7 


17 এলপি পক্জত্তি”গ উপান্মে শমপভিক্্্যালন লেশ্ডেল্র 
সাহায্যে কোন উভ্তল লেম্সেন্স স্োক্চাস্-নুক্রত্ এন, 
হকুহ্সাভ1 ন্র্নভা (706667011096100 01 109 009] 16060) 8100 0৩৩: 01 
9 0010%6% 16785 [95 71008051700 10157019097)67)6 7190700 10) 6 10910 ০01 
পা 006108) 7991001) ) 


মূলনীতি ([1)6019 ) ৪ 


যখন কোন বন্তু (০৮1০০ . ও পর্দার (8916০? ) মধ্যেকার দূরত্ব (79) একটি উত্তল 
লেন্সের ফোকাস--দুরত্বের (/) চার গুণের বেশী হয়, তখন এ লেব্সটিকে বস্তু ও পর্দার 
মধ্যে রাখিলে, লেন্সের দুইটি অবস্থান পাওয়া যায় (বস্তুর ও পর্দার অবস্থান চ্ছির রাখিয়া ) 
যাহার জন্য বস্তুর সুস্পষ্ট সদৃবিষ্ব পর্দার উপর গঠিত হয় (চিন্ন 7.11)। যাঁদ লেচ্দের 


(94 ব্যবহারিক পদার্থাবদ্যা 


এই দুই অবস্থানের মধ্যেকার দূরত্ব £ সেমি হয় এবং পর্দা ও বন্তুর মধ্যেকার দূরত্ব 0 সেমি 
হয়, তাহা হইলে, এঁ উত্তল লেন্সের ফোকাস্-দুরত্ব (7)-এর মান হইবে 


ও সপ 92» 262 সোম 2 (7.78) 








| 





চষে 
চিত্র 7.11 : লেন্ষোের দুই অবস্থান 
1090 ৃঁ 
এবং লেন্সের ক্ষমতা £-+ /- ডায়োপটার ..* 7.7) 


যঞ্তরাবলশী ( /১08198105 ) : 


অপাঁটক্যাল বেণ্ট ; উত্তল লেন্স: স্ট্যাণ্ুসহ আলোকউৎস : স্ট্যাও্সহ পর্দা ; সূচক 
দ্ড। 


পরণক্ষা-পদ্ধাতি (7১9০5৮16 ) £ 


(0) প্রথমে আলোকউৎসের স্ট্যাও (0) ও পর্দার স্ট)াও (1)-এর মধ্যে সৃচকনুটি 
সৃচকদণ্ডের সাহায্যে নির্ণয় করা হইল । এই নটর মান ৭ ধরা যাইতে পারে। ইহা 
নির্ণয় করিবার জন্য (76) পরীক্ষায় বাণত পদ্ধাত অবিকল অবলম্বন করিতে 
হইবে । 

(11) আলোকউৎসের সামনে রাখা একটি (৯) চিহ্নকে এই পরীক্ষার বস্তু হিসাবে 
গণ্য করা হইবে । উৎসের স্ট্যা, লেন্সধারী স্ট্যাওড এবং পর্দার স্ট্যাও এই তিনাঁটকে 
ঠিক এমনভাবে বেণ্ে রাখ! হইল, যাহাতে উহাদের কেন্দ্রবিন্দুগুলি সকলে অনুভূমিক তলে 
একই সরলরেখায় থাকে । 

(18) পর্দার স্ট্যাগগুল এবার বেণ্ের অপরপ্রান্তের দিকে আটকানো হইল 
এবং আলোকউৎসের স্টঠগ্াটকে আর একপ্রান্তে রাখা হইল ( চিত্ত 7.12 )। মধ্যের 
স্ট্যাণ্ডে লেন্সাটকে আটকানো হইল । 


(1৮) লেল্সাটকে এবার সরাইয়া একবার পর্দার দিকে এবং একবার (১৮) চিহের 
দিকে লও্ঘা হইল এবং দেখা গেল ঘে. এই দুই অবস্থানের জন্য, পর্দার উপর দুইবার (৮) 


আলোক বিজ্ঞানের পরীক্ষাসমূহ মা. 


চিহ্ের সদৃবিষ্ব গঠিত হয়। (যদি বন্তুও পর্দার মধ্যকার দূরত্ব, লেন্সের ফোকাদ্-দ্রদ্ছের 
4 গুণের বেশী না হয়, তাহা হইলে দুইবার স্ৃবিদ্ব পাওয়া যাইবে ন। সেক্ষেত্রে, পর্দা ও 
বস্তুর দূরত্ব আরে। বেশী করিয়া লইতে হইবে । ) 





চিত্র? 12: অপটিক্যাল বেঞ্েে বস্ত, লেল ও পর্দা 


(৬) লেন্সাটকে এই দুই অবস্থানের প্রত্যেক জায়গায় ঠিকমত রাখিয়। পর্দার উপর 
সৃবিষ্বকে স্পট কাঁরয়া লইতে হইবে । এই অবস্থায় লেন্সের এ দুই অবস্থানের পাঠ 
বেণ্টের স্কেল হইতে লইতে হইবে । এই দুই পাঠের ব্যবধান হইবে £ সেমি। 


(৮1) পর্দা ও বস্তুর একই অবস্থানের জন্য লেন্সটিকে দুই অবস্থানে প্রতিক্ষেত্রে উহাকে 
অগ্র-পশ্চাং সরাইয়া, অন্ততঃ তিনবার কাঁরয়। পাঠ লইতে হইবে এবং তাহাদের গড় পাঠ 
লইতে হইবে । 

(৮11) লক্ষ, কর। যায় যে. যখন লেন্সাট বন্তুর নিকটে থাকে, তখন উৎপন্ন প্রাতীবস্ব 


বড় (00181166) হয় এবং যখন লেন্স পর্দার কাছে থাকে, তখন প্রাতীবস্ব ছোট 
(010817150৩) হয় | 


(৬111) পর্দার অবস্থানের পাঠ এবং উৎসের অবস্থানের পাঠ বেণদ্ধেল হইতে লইতে 
হইবে । এই পাঠদ্বয়ের বাবধান হইবে 70 সোম । 


(1) পর্দা ও উৎসের অবস্থান পারবতন করিয়া, অর্থাৎ, 1)-এর মান পাঁরব্ন করিয়া 
মোট তিনবার (1)-এর তনাট মানের জন/ ) সমগ্র পাঠ লইতে হইবে । কিন্তু কোন 
অবস্থাতেই যেন 19:47 না হয় । 

(য) 4)-এর প্রাতাটি মানের জন্য, ৮-এর মান ধাহর করিয়। সমীকরণ (1.7) হইতে 
লেন্সের ফোকাসূ-দূরত্বের মান এবং সমীকরণ 0.7) হইতে লেন্সের ক্ষমত৷ £নর্ণয় করিতে 
হইবে । 

(1) 4-এর মান সূচকনুটির সাহায্যে সংশোধন কাঁরয়।, সংশোধিত মান লইতে 
হইবে। 


ব্যবহারিক পদার্থবিদ্যা 
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198 ঝবহারিক পদার্থবিদ 


হিসাঘ €( 0910919110975 ) : 
সমীকরণ (1.9) হইতে 
১০652 
টি ৫ ভিউ লোন 
এবং সমীকরণ (7.7) হইতে 
_০ +.100-. 
টির 
সতকতা (71608001105 ) : 
(1) -৫-এর মান যত কম হইবে./4এর মানে ৩৩ ভুল কম হইবে, সেজন্য ?)-এর 
মান এ্রমনভাবে স্থির করিতে হয় €( অবশ্য 7১৯47 ) যাহাতে ॥-এর মান কম হয় । 
(11) 170-এর মান অস্প পরিবর্তন করলে, +-এর মানে অনেক পাঁরবর্তন হইয়। 
যায়। সেজন্য 1)-এর মান অস্প কারয়। পরিবর্তন করা বাঞ্চনীয় । 
[ দ্ুম্টব্য 8 সমীকরণ (7.79)-কে লেখা যাইতে পারে 
411) 7 19242; বা, %2/7) 71014 
সুতরাং, যদি £2/9-কে কোটি (9-অক্ষ) এবং 19-কে ভুজ (অক্ষ) ধাঁরয়। একটি 
লেখচিন্ধ অঙ্কন করা যায়. তাহা হইলে এ লেখচিন্রটি একটি সরলরেখা হইন্কে। এ 
সরলরেখা 5-অক্ষকে যে বিন্দুতে ছেদ করে সেই বিন্দুর স্থানাংক যথারুমে (- 47 0) কারণ 
%-5%5/19-50 7; অর্থাৎ, 14 4/-0; বা, 20 747 
সুতরাং, লেখচিন্রাট £-অক্ষরেখাকে যে বিন্দুতে ছেদ করে, ভাহার মান 4/-এর সমান |]. 


878: ডায়াপ টার 


প্রন্মোতর 
[77 পরীক্ষায় প্রদত্ত প্রশ্থোতুরগুলি প্রথমে দ্রষ্টবা । ] 

প্রঃ উত্তল ছেন্সের ফোকাসং্দুরত্ব ( 9) পদ্ধতি এবং এই পদ্ধতি- উভয় দ্বারাই নিয় কর! 
যায়। কোন্‌ পদ্ধতিটি ক্বিধাজনক এবং কেন ? 

উই “পরণ' পদ্ধাতটি হুবিধাজনক, কাকণ এই পদ্ধতিতে কেবল ছুইটি দূরত্ব ( 2) ও ৮) মাপিতে 
হয়, যাহা অভান্ত ুঙ্্রতার সঙ্গে মাপা যায়। (%-৮) পদ্ধতিতে লেম্মের আলোকবিন্দ হইতে বস্তুর দুর 
এবং বিদ্বের দূরত্ব পরিমাপ কর! প্রয়োজন । দেওুন্ি অত্যন্ত হুস্মতার সঙ্গে মাপ! যায় না। দ্বিতীয়তঃ 
এই পদ্ধতিতে লেন্দের বেধ-এর মান জানার কোন প্রয়োজন লাই। 

প্রঃ বস্ত ও পর্দার মধোকার দুরত্ব যদি 4/এর কম হয়, তাহ] হইলে কি হইবে? 

উন সেক্ষেত্রে লেন্সের একটি অবস্থানের ছন্ একটিমাত্র বিশ্ব পাওয়া যাইবে, দ্বিতীয় প্রতিবিদ্ব পাওয়! 
যাইবে ন।। 

&: যদি লেন্সের হুইটি অবস্থানের জন্য প্রতিবিশ্বের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 11319 হয়, তাহ! হঈলে 
বন্তটির দৈখয কত হইবে? 

উৎ বস্তর তৈর্ঘা হইবে ০- ৯/11 12. 


3 বস্ত ও পর্দার মধোকার দুরত্ব কি খুব বেশী লওয়া বাঞনীয়? 


উঃ নাঃ সেক্ষেত্রে %-এর মান খুব বেশী হইবে এবং প্রতিবিস্বের আকার একবার খুব বড় এবং 
একবার খুব ছোট হইবে । 
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গ8 হ্েল্পী ক্ষক্মভাজম্পজ্ একি উত্তল তেলন্লক্তে একটি 
অন্তল লেম্সেক্স সহিত্ত ম্যুক্ড কুল্রিক্রা অগ্পটিন্বন্যালল 
লেশ্েগক্প আাহাত্্যে এ অন্বতল লেম্সেব কফ্োক্চাস্-দূজিজ 
ন্নিঞডি € 20666770117086802) ০1 1006 10081 16061) 01৪ 07096 1679, চ0% 
5100 87) 0061091 062011) 8100 705 00100178700 16, 111) & €0056%: 16108 91 
9768661 100 দা€]" ) 


মূলনশীত (1150919 ) £ 


দুইটি সরু লেন্সকে যদি একত্র যুস্তভাবে রাখা হয়, তাহা হইলে তুলামান 
(৪0১15216170 ' ফোকাস্-দূরত্ব হইবে ( চিত্ত 7.13)। 
| _ 11 ূ 
বি রি ৮ (7.88) 
যখন. 71 ও যথাক্রমে এ দুইটি লেন্সের পৃথক ফোকাসূ-দূরত্ব ৷ এই দুইটি লেব্সের 
মধ্যে যাদ একটি উত্তল লেন্স হয় (ফোকাস্-দূরত্ব যাহার /7 ) এবং অপরাঁট অবতল 
লেন্স হয় ( ফোকাসূ-দূরত্ব যাহার 72 ) এবং যাঁদ সংযুস্ত লেন্সটি আভিসারী লেন্স হিসাবে 
ব্যবহার করে, তাহা হইলে, যথাযথ চিহু বসাইয়।৷ সমীকরণ (7.8& ) হয়, 





চিত্র ?.13 ১ সংযুক্ত লেন্সপদ্ধতিতে অবতল লে-্সর 
মক্ব্রাবলী (45102818105 ) £ ফোকানদূরজ্ নির্ণয় 


অপটিক্যাল বে ; উত্তল লেন্স : অবতল লেন্স : স্ট্যাড ; সৃচকদণ্ড। 


পরধক্ষা-পদ্ধতি (727096019 ) : 

€) প্রথমে সৃচকদণ্ডের সাহাযে। অপাঁটক্যাল বেগে বস্তু ও পর্দার মধ্যেকার সৃচকনুটির 
মান পুবে বার্ণত (পরীক্ষা 7") পদ্ধাত ' অনুযায়ী নির্ণয় কাঁরয়া লইতে 
হইবে। 

11) পরীক্ষা 77 অনুযায়ী, 'সরণ পদ্ধৃতি' অবলম্বন করিয়া শুধুমাত্র উত্তল লেন্সের 
ফোকাস্‌্-দুরত্ব (71) এবং পরে সংযুন্ত লেন্সের ফোকাস্‌-দূরত্ব (4) নির্ণয় করিতে 
হইবে। 

(881) 71 ও 4-এর মানগুখাল (চিহ বাদে ) সমীকরণ (?.8 ৮)-এ বসাইলে, অবতল 
লেল্সের ফোকাস্‌-দূরত্ব /2)-এর মান চিহসমেত পাওয়া যাইবে । 
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ফল ( 7690119 ) : 
আলোক উৎস ও পর্দার প্ট্যাপ্ডের জন্য সচকতর7টির মান লিপ 
সারণী-_1 


[77 পরাক্ষার সারণী-1-এর অনুরুপ হইবে ] 
উত্তল লেন্সের ফোকাস-দ;রত্ব (11) নির্ণয় 


সারপী-_2 
[7.7 পরীক্ষার সারণী-2-এর অনুর্প হইবে ] 
নংযুত্ত লেন্সের ফোকাদ্‌-দ;রত্ব (, নিণয়্ 
সারণী-3 
[1.7 পরীক্ষার সারণী-2 এর অনুরূপ হইবে ] 


হঙ্গাব ( 0819019110205 ) £ 


2... 72 
৪, উন্তল লেন্সের ফোকাস্‌দূরত্ব/।- -:+47%-/- ..* সৌঁম 
ঢু 
2... ঠ 
(৪) সম্ু্ত লেন্সের ফোকাস্পুরক্ব ₹--:247742-- _ সেমি 


পে 


(০) অবতল লেন্সের ফোকাসূ-দুরত্ব 12 - পি, ০৮০ লো 


লতর্কতা (0:60200105 ) : 


() পরীক্ষায় 7'7-এ বার্ণত সকল সতর্ককত৷ অবলম্বন করিতে হইবে ।' 

(0 উত্তল লেন্সের ক্ষমতা (1১০%৩:) অবশ্যই অবতল লেন্সের ক্ষমত৷ হইতে 
বেশী হইবে নতুবা উহাদের দ্বারা গঠিত সংযুন্ত লেন্স আভসারী লেন্স হিসাবে কাজ 
করিবে না। অর্থাৎ 7) 7 হইতে হইবে। 


(11) সৃচকনুটি একই বেঞ্চের জন্য একবার নির্ণয় করিলেই হইবে ( উত্তল লেন্স ও 
সংযুন্ত লেন্সের জন্য )। 


প্রশ্নোত্তর 
[ পরবর্তী পরীক্ষার (7"))-এর শেষে একন্ সংযোজিত হইয়াছে ] 
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75. একটি সহাশ্ক্ত উভ্তল লেন্সেন্স আাহাজ্য্ে 
অস্ভিক্ষ্যান হেশ্েওল হালা এটি অভি লেম্সেম্ 
ফোক্ষাস-্ন্বব্ৰ নির্জন (009697701086108 01 (5 1008] 167050) 91 
8 002108$6 16715 1795 8] 0061081 19671011, 91176 জা ৪030118970 00105631675 ) 


মূলনীতি (710৩0: ) : 


একাটি সদবন্তুর 00) জন্য সদ্বিষ্ব 1) যাঁদ একটি উত্তর লেন্স (18) কর্তৃক গঠিত 
হয় এবং তখন যাঁদ একটি অবতল লেন্সকে (1) এ উত্তর লেল্স (11) এবং সবৃবিদ্ব 
(1)-এর মধ্যে এমন স্থানে বসানো হয় (চিত্র 9.14 ) যাহাতে, এ ? বিন্দু অবতল, 


ঠ রি 





চিত্র 1.14 £ অবভুল লেক্সের ফোকাসংস্দুরত্ব নির্ণয় 
লেন্সের ফোকাস্-দুরত্বের মধ্যে পড়ে, তাহা হইলে এ সদ্বিষ্ব (1) অবতল 
লেন্সের ক্ষেত্রে অসদ্বস্তু হিসাবে কাজ করিবে এবং উহার সদৃবিষ্ব (11) ?কছু দূরে 
উৎপন্ন হইবে । এক্ষেত্রে, অবতল লেন্সের জন্য বন্তুদূরত্ব (&1-1,1 কিন্তু যেহেতু 
এই বন্ধুদূরত্ব অসদ, সেজন্য চিহদমেত এক্ষেত্রে বস্তুর দূরত্ব (-%) এবং বিদ্বের দূরত্ব 


1115 70 রর 
সুতরাং লেন্সের সূ ০--/-এ চিহসমেত মান বসাইলে আমরা পাই, 
2 
এ. তি । 
বা, 7-4-5 যা, ১.2 -*, (2.9) 


সুতরাং, 11 ও 41 দূরত্ব মাপিতে পারিলে, অবতল লেন্সের ফোকাস্-দূরত্ব পাওয়া 
যাইবে । 


যল্তাবলী (/১0081988 ) : 


উত্তল সহায়ক লেচ্স; অবতল লেন্স; অপটিক্যাল বেন; স্ট্যাগুসহ পিন; 
সূচকদণ্ড ইত্যাদি ; | 
14 [ব্ঃপঃ] 
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পরাক্ষা-পন্ধাত ( 2109০5001০ ) : 
(0) অপটিক্যাল বেগে যথানাঁদষ্ট আলোক উৎস ও পর্দার স্ট্যাণ্ড স্থাপন করা 
হইল এবং মধ্যবর্তী একটি স্ট্যাণ্ডে উত্তল সহায়ক লেন্সকে আটকানো হইল । 


(1) আলোক উৎসকে একটি নিদিষ্ট স্থানে রাখিয়া, উত্তল লেন্সের একট নিদিষ্ট 
অবস্থানের জনা, পর্দায় উৎসের সুস্পক্ট সদৃবিস্ব গগন করা হইল । 

(111) এই অবস্থায় উন্তল লেন্সের অবস্থান ও পর্দার অবস্থান 1) বেগক্ষেল হইতে 
নির্ণয় কর হইল । পর্দার স্ট্যাওকে অগ্র-পম্চাৎ সরাইয়া তিনবার স্পষ্ট প্রাতাবিক্ন লওয়া 
হইল এবং উহাদের গড় পাঠ লওয়৷ হইল । 


(1) এবার আর একট উল্লম্ব স্ট্যাণ্ডে অবতল লেন্সাটকে আটকাইয়।, উহাকে 
উত্তল লেন্স এবং পর্দার স্ট্যাণ্ডের (1 -এর মধ) বসানো হইল । সাধারণতঃ অবতল 
লেন্সাঁটকে, স্ট্যাণ্ডের কাছাকাছি বসানো প্রয়োজন । অবভল লেন্সের অবস্থানের পাঠ স্কেল 
হইতে লওয়া হইল । 


(%) পর্দার স্ট্যাগুটিকে পিছাইয়া লওয়া হইল্‌ বতক্ষণ না আবার উংসের পরিষ্কার 
সদৃবিষ্ব !/+) পর্দার উপর গঠিত হয়। স্ট্যাণ্ডটিকে অন্ততঃ তিনবার অগ্র-পশ্চাং সরাইয়।, 
পরিষ্কার সদৃবিষ্ব লওয়া হইল এবং উহাদের গড় পাঠ বেটস্কেল হইতে লওয়া 
হইল । 

(৬) সুতরাং অবতল লেন্সের অবস্থান হইতে প্রথমবারের সদৃবিস্বের 1) দূরত্ব (11) 
হইবে অবতল লেন্সের জন্য বস্তুর দূরত্ব (-%) এবং অবভল লেন্সের অবস্থান হইতে পরের 
বারে গঠিত সদৃবিষ্বের (1' দূরত্ব হইবে অবতল লেন্সের জন্য বিশ্বদূরত্ব ০)। 


($11) সুতরাং, 141 ও 1-11-এর দূরত্ব বে্টস্কেল হইতে পাইলে, সমীকরণ (7.9 ৫)- 
এর সাহাযে; অবতল লেন্সের ফোকাস্-দূরত্ব পাওয়া যাইবে । 

(৬111) উত্তল লেন্সের অবস্থান ৫.) বাভল্ন হ্থানে সরাইয়া ( অন্ততঃ 314 বার ) 
প্রীতবারের জন্য !-এর অবস্থান নির্ণয় করিয়া, অবতল লেন্সের ফোকাস্-দূরত্ব নিয় 
করিতে হইবে এবং এ মানগুলির গড় মান নির্ণয় করিলে গড় ফোকাস্-দুরত্ব পাওয়া 
যাইবে । 

(88) সুচকতুটি এক্ষেত্রে নির্ণয় কারতে হইবে, অবতল লেন্সের স্ট্যাও ও পর্দার 
স্ট্যাণ্ডের মধ্যে। পরীক্ষায় (77)-এ বার্ণত পদ্ধাতি অনুযায়ী এ সৃচকনুটি নির্ণয় করিয়া, 
লেন্সের জন্য বন্তুদূরত্ব (-%) এবং বিশ্বদূরত্ব (- ০)-এর মান সংশোধন করিয়া লইতে 
হইবে। 
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হিসাব (0819019110908 ) : 


সারণী-3 হইতে সংশোধত বস্তুদূরত্ব (8) এবং বিশ্বদূরত্ব (০)-এর মান সর্মীকরণ 
€ 7.9 & )-এ বসাইলে পাওয়৷ যায়, 


ফোকাসূ-দূরত্ব 77 7 ....." সৌমি 


৪) শ্আরাজঞ 
সততা € [১1৩০8001019 ) 


(1) অবতল লেন্স ও উত্তল লেন্সের মধ্যে ফোকাসৃ-দুরত্বের মানের ব্যবধান যত কম 
হইবে, পরিমেয় রাশির পরিমাপে ভুল তত কম হইবে । 


(1) অবতল লেন্সের ক্ষেত্রে চূড়ান্ত প্রাতীবন্ব যথেষ্ট সতর্কতার সাঁহত স্পষ্টভাবে 
গঠন করিতে হইবে । 


(11) এই পদ্ধতিতে উত্তল ও অবতল লেন্সের ক্ষমতার মান যাহাই হউক না৷ কেন, 
অবতল লেন্সের ফোকাসৃ-দুরত্ব নির্ণয় করা যায় । 


প্রশ্নোত্তর 
( পরীক্ষা 78 ও 79) 


প্র অবতল ক্স কি ধরনের প্রতিবিত্ধ উৎপন্ন করে? 

উ৪ উষ্কা অসদবিন্ব উৎপন্ন করে। 

প্রঃ পরীক্ষায় উত্তল লেন্সের প্রয়োজন কি? 

উঠ যেহেত অবন্ল লেন্স সদ্বিম্ব গঠন করে না, সেজন্য প্রথম পরীক্ষায় (78) একটি উত্তল লেঙ্গের 
সাভায্ মংযুক্ত লেন্স গঠন করিয়া অভিস'রী লেন্স তৈয়ারী করিয! সদ্বিষ্ব উৎপন্ন করা হয় এবং দিতীয় 
প্রীপ্বায় (79) একটি উত্তল লেন্সের নাহাযো অবন্তল লেম্গের ফোকান-্দরত্বের মধ্যে ছু সদ্বস্ত উৎপক্স 
করিয়', আবুল লেন্সের সাহাযো শেষে একটি সদবিম্ব গঠন কর! হয়। 

প্রঃ যদ্দি উত্তল লেন্স দ্বার। গঠিভ প্রতিবিষ্ব (পরীক্ষ। 79) অবতল লেন্দের ফোকাস..দুরতের 
বাহিরে গঠিত হয়, ভাত হইলে কি হইবে! 

উঃ সেক্ষেত্রে, মবঝভল লেন্সের দ্বার! চূড়ান্ত প্রতিবিদ্ব অসদ, ভইবে এবং ত'হ। অবতল লেল্গের 
নিকটেই' গঠিত হইবে এবং তাহ পরায় ধরা যাইবে না। 

প্রঃ এই দুইটি পরীক্ষার মধে। অবতল লেন্সের ফোপসংস্দুরত্ব নির্ণয়ের কাজে, কোন পদ্ধতিটি 
সুবিধাজনক ? 

উ: দ্বিতীয় পদ্ধতিটি ( পরীক্ষা 19) অবলম্বন কর! বাঞ্চনীয় কারণ প্রথম পদ্ধতিতে কাজ করিবার 
নর্ত এই যে, উত্তল লেন্সের ফোকাস--দুরত্ব অবতল লেঙ্গের ফোকাস-দূরত্ধ অপেক্ষা কম হইতে হইবে । 
কিন্তু দ্বিতীয় পদ্ধতিতে যখন উত্তল লেন্ষটি অবতল লেন্গের জন্য অসদবস্ত গঠন করে, তখন এ উত্তল 
লেক্সটির ফোকাসংস্দুরত্ব যে-কোন মানের হইতে পারে। 

প্রঃ উত্তর লেন্স ও অবতল লেন্সের মধ্যে পার্থক্য কি এবং উহাদের ফোকাসংস্দ্রত্ব বলিতে কি বুঝ ? 

উঃ (বেশকোন পাঠাপুস্তক দ্রষ্টব্য । ] | 
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719 ত্পেন্কত্রোন্সিটাক্রেক গলম্স গু উহাকে জ্যহহাক্পেক 
ভপম্যোগিশ্ক বণ (0075560500600 01 2 97606018669 এজ 109 
4৫097867169 ) , 

স্পেকৃত্রোমিটার একটি আলোকযন্ত্র যাহার সাহায্যে সাধারণতঃ বর্ণালী পর্যবেক্ষণ ও 
বস্তুর প্রাতিসরাঙ্ক নির্ণয় কর৷ হয়। পরীক্ষাগারে সাধারণতঃ যে ধরনের স্পেকট্রোমিটার 
ব্যবহার করা হয়. তাহার বর্ণনা ও ব্যবহারের উপযোগকরণ ব্যবস্থা দেওয়৷ হইল 
(চিত্র 7.1.) 

স্পেকৃদ্রো মিটারের 
সাধারণতঃ এই অংশগুল 
থাকে ঃ 

(ক) কলিমেটর (0০9111- 
[28001 ) 

(খ) প্রিজম টেবিল 
(17115772016 ) 

(গ) টে 'িিস্কোপ 


চিত্র 7.15 স্পেক্ট্রামিটার (165168০0106 ) 

কঁলিমেটর (00111078001) 2 

কাঁলমেটরের মূল উদ্দেশ্য একাঁট সমান্তরাল কিরণপুঞ্জ (6৪10 ০1 11811) 
তৈয়ারী করা । ইহাতে একটি ফাঁপা নল থাকে যাহার একগ্রান্তে একটি রেখাছিদ্র 
(59110) 5 থাকে (চিন্ত?1) এবং অপরপ্রান্তে একটি উত্তল লেন্স থাকে । এই 
রেখাছিদ্রুটি একটি ছোট নলের মধ্যে 
লাগাইয়া, নলটিকে কলিমেটরের নলের 
মধ্যে ঢুকানো থাকে । একা স্তু-এর 
সাহায্যে রেখাছদ্রুসংশ্নষ্ট নলাটকে 
কাঁলিমেটরের নলের ভিওর দিকে বা 
বাহরের দিকে সরানো যায়। আর - 
একাঁট আ্ু-এর সাহায্যে রেখাছিদ্রে চিত্র 716 5 বেখাছিদ্র (9110) 
প্রন্থ (৬1৫11) ) কম-বেশী কর। যায়। কাঁলমেটরের নলটি অনুভূমিক রাখ। হয় এবং 
ইহা করিবার জন্য উহার তলদেশের নিকট ছোট স্ক্রু থাকে । কাঁলমেটরের রেখাছদ্রকে 
আলোকউৎসের দিকে রাখা হয় এবং রেখাছিদ্রের প্রস্থ কম-বেশী করিয়া কাঁলিমেটরের 
ভিতর প্রবেশকারী আলোকের পরিমাণ নিয়ন্ত্রণ করা হয়। 
প্রজম- চৌবল (19197 2916) 

ইহা একটি অস্প ব্যাসার্ধের ছোট গোল টেবিল যাহার উপর প্রিজম্‌ রাখা হয়। এই 
টোৌবলটি একটি উল্লম্ব দণ্ডের মাথায় লাগানো থাকে এবং প্রয়োজনবোধে এই টোবলাটকে 
এঁ দণ্ড সহ উঠানো-নামানো যায় । টোবিলটি একটি উল্লষ্ব অক্ষ বরাবর ঘুরানো যায়। 
এই টোবলের নীচে তিনটি লেভোলং স্ক্রু (০,0, £ ) থাকে, যাহাদের সাহাযো 
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টোবলটিকে অনুভূমিক কর৷ যায়। এই টেবিলের উপরিতলে কয়েকাঁট সমকোন্দ্রিক 
বৃত্ত আঁকা ভাছে যাহাদের কেন্দ্র, টোবলের কেন্ডের সাহত মিলিয়া থাকে ( চিত্র 7.1 )। 
টোবুলের উপর কয়েকাঁট সনান্তরাল সরলরেখা আঁক। থাকে, যাহাব৷ যে-কোন দুইটি সু 
ংযোগক্কারী সরলরেখার সমাত্তরাল। এইগুলির 
সাহায্যে প্রিজ্ষৃকে টোবলের উপর যথাযথভাবে 
বসাইতে পার যাস । টোবিলের উন্নেন্ব অক্ষ, যন্ত্রের 


অক্ষের সাত মাঁদিয়া থাকে এবং টেবিলের ঘূর্ণণ্রে /7৫ রি ভর 
সি 


_0ধি 


পরিমাণ উহার সাহশ ধুন্ত দুইটি ভাঁতিয়ার হইতে 
পাওয়। যায়। এই দুই ভািয়ার একটি মূল 
বৃশকার ফ্রেলের (ডিগ্রীতে রেখাজ্কিত ) সাহত ি 

স্পর্ণ করিয়া থাকে । টোবলের ঘূর্ণন একটি স্ত্র-এর ৯ 2 2 
দ্বারা আটকাইয়। বন্ধ করা যায়। একটি স্পর্শক 

কও থাকে যাহার দ্বারা টোবলকে খুব সামান্য চিত্র7.17: 'পঞ্গঘ্‌ টেবিল 
পরিমাণে ঘূর্ণন দেওয়া যায় । 


চৌঁলদ্কোপ ( [91650.১176 ) : 


ইহা একা১ ছোট দুরবীক্ষণ ধন্ত্র যাহার দুইপাশে যথারুমে আভলক্ষ্য ও আভনেত্র লেম্স 
থাকে । আঁভনেন্র লেন্স র্যাম্সডেন্‌ জাতীয় এবং ইহার সাহত র্লুস্ওয়যার থাকে । 
দুইটি সংলগ্ন স্ব-এ্ সাহায্যে ইহাকে অন্গামিব করা যায় এবং মূল যন্ত্রের উল্লম্ব অক্ষের 
সাহত ইহা সমকোণে রাখা হয় ॥ টোলস্ষোপকে যন্ত্রের উল্লম্ব অক্ষকে তক্ষ ধারয়৷ 
ঘুরানো যায় এবং ঘূর্ণনের পন্রিশাণ এণট বৃন্তাকার স্কেল ও ভাণিয়ারের সাহায্যে জানা 
যায় । একটি *-এব সাহায্যে টোলস্কোপটিকে যে কোন অবস্থায় নিদিষ্ট করিয়া রাখা 
যায় এবং এটি স্পর্শক হুর সাহায্যে ইহাকে সামান। ঘূর্ণন দেওয়। যায়। কাজ 
কারবার সমদ্গে ক্রস্ওয়্যারটি অভিনেত্র লেন্সের ফোকাস্-তলে থাকে এবং আঁভলক্ষ্য 
লোক এ জন্ত্যমরের মধ)গাব দরত্ব একটি ব্যান পিনিয়ন ব্যবস্থার সাহায্যে পরিবর্তন 
শর। ঘাদ। ফোনাসভ অবস্থার ক্ুসওযঠানের প্রাহবিক্ক অশীন দূরত্বে গাতিও হয়। 
টেলিজ্জোপেল অন্ভীমক অক্ষ এমনভাবে থাকে যাহাতে ইহা প্রিজম্‌ টেবিলের উল্লম্ব অক্ষর 
মধ) দিয়। আাঁতব্রম কনে । 

সমগ্র যন্তট তিনটি নোভোঁলং ৬-এর উপর দরড় কবানো। থাকে । এইগুলির সাহায্যে 
যন্ত্রটকে লেভেল বরা বায় এবং যন্ত্রের মূল অক্ষকে উল্লম্ব করা যায়। মনে রাখিতে 
হইবে যে. সকল স্পর্শক উ-এর ক্ষেত্রে, মূল জ্ুকে শন্তভাবে আটকাইলে. স্পশকি সু কাজ 
কবিবে না। 


জ্পেক্ত্রোমটার ব্যবহারের উপযোগিকরণ (/৯১৫10১11051018 0 £ 
909০010৩157 ) £ পরীক্ষাগারে স্পেক্ট্রোমিটার ব্যবহার কারবার পৃৰে উহার কয়েকটি 
ব্যবস্থা করা প্রয়োজন যাহাতে উহা৷ ব্যবহারের উপযোগী হয় । এই ব্যবস্থামুলি সম্পন্ন 
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না হইলে, স্পেকট্রোমিটার পাঠে অসুবিধা ও শুটি হইতে পারে । এই ব্যবস্থাগুলি দেওয়া 
হইল এবং প্রদত্ত ক্রমানুযায়ী সেগুলি সম্পন্ন করা উচিত। 

কে) সমগ্র যন্ত্রটির লেভেলিংকরণ (16৮611178 )- যথাক্রমে কলিমেটর ; প্রিজম 
টেবিল ও টোলস্কোপ-এর জন্য 

খে) আলোক উৎস ও রেখাছিদ্র (5116 )-এর সংরেখন (58111010900) 

(গ) র্ুস্ওয়্যারের ফোকাসিকরণ 

(ঘ) রেখাছিদ্র-এর সমন্বয়ন (80115117010) 

(ও) সমান্তরাল রশ্মির জন্য ফোকাসিকরণ । 
কে) লেভেলিংকরণ 


স্পেক্ট্রোমিটার যন্ত্রে কাজ করিতে হইলে কতকগুলি প্রা্থীমক লেভোলংকরণের 
প্রয়োজন । প্রথমতঃ, টোলস্কোপ যে অক্ষ বরাবর ঘুরিতে পারে, সেই অক্ষ উল্লস্ব থাকিতে 
হইবে । দ্বিতীয়তঃ, টোৌলস্কোপ ও কাঁলমেটরের অক্ষরেখা অনুভূমিক তলে থাঁকতে হইবে । 
তৃতীয়ওঃ, প্রিজন: টেবিলের উপারিতল অনুভীমিক তলে থাকবে । লেভোলংকরণের অর্থ, 
এই ব্বন্থাগুলি যথাযথভাবে সম্পন্ন করা । 

চৌলদ্কো'প লেভোলিংকরণ ঃ একাট 1স্পারট লেভেলকে টোলগ্ষোপ-এর অক্ষরেখার 
উপর বসাইয়া উহার মধ্যকার বায়ুবুদবৃদটি ঠিক মধাস্থলে আছে কিনা দেখ। 
হইল । যদ না থাকে, তাহা হইলে, এই ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে হইবে । স্পেবস্ট্রামিটার 
যন্ত্রের নীচে মোট তিনাঁট লেভেলিং স্ক্রু থাকে। টোলক্কোপাটিকে ঘুরাইয়া (1স্পারিউ 
লেভেলসহ ) এ 'তিনাঁট স্ত্র-এর যে দুইটি কাঁলমেটারের নীচে থাকে না, সেই দুই1টর 
সংযোজক সরলরেখার (কামস্পানক ) সমাস্তরালে আনা হইল । এবার বায়ু-বুদবুদাটকে 
লেভেলের মধ্যবিন্দু আনিতে মোট ঘত্টা উহাকঝে সরাইতে হইবে, তার অর্ধেক পারমাণ 
সরানো হইল । তলাকার এ দুইটি স্ু-দুইটিকে সমপরিমাণে বিপরীত দিকে ঘুরাইয়া, 
বাকী অর্ধেক পাঁরমাণ, বুদ্‌বৃদকে সরাইতে হইবে, টেলিক্ষোপের গান্রে ঠিক নীচে যে 
সু দুইটি থাকে তাহাদের ঘুরাইয়। । এরপর টেঁলিস্কোপটিকে 180” ঘুরাইয়া, অপর 
অন্/দিকে লওয়া হইল এবং টেলিস্কোপটি প্বের অবস্থার সমান্তরালেই রইল । দেখা 
যাইবে যে স্পিরিট লেভেলের বাযু-বুদ্ব্দৃটি হয়ত সরয়। গিয়া থাকবে । উহাকে আবার 
ঠিক কেন্দ্রস্থলে আন৷ হুইল পৃবের মত বাবশ্থায়, অর্থাৎ অর্ধেক পাঁরমাণ ভূমিসংলগ্র স্তর 
দুইটিকে ঘুরাইয়া এবং অপর অর্ধেক পারমাণ টেলিস্কোপ সংলগ্ন জুটিকে ঘুরাইয়। | 
আবার. ট্োলিক্কোপটিকে 18০” ঘুরাইয়। প্রথমবারের অবস্থানে লওয়া হইল এবং বুদৃবুদৃটি 
স্থানচুত হইয়। থাঁকলে, একই বাবস্থায় উহাকে কেন্জ্ম্থছলে আনা হইল । এইভাবে, 
প্রয়োজনে বেশ কয়েকবার টোলিস্ষোাঁটিকে ঘৃরাইয়া এ পদ্ধাত অবলম্বন করিয়া দেখা 
হইল যে, টেলিস্কোপটির এ দুই অবস্থানেই যেন বৃদৃবুদৃটি ঠিক কেন্দ্রচ্ছলেই থাকে । এই 
অবস্থা ঘটিলে বুঝিতে হইবে যে, স্পেকৃদ্রোমিটারের ভূমিসংলগ্র স্ত্ু-দুইটির সংযোজক 
সরলরেখার সমকোণে উল্লস্বতলে টোলস্কোপাঁটি আছে। 
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এখন হয়ত এঁ দুই অবস্থানের মধাবর্তাঁ কোন অবস্থানে টেলিস্কোপটি রাখলে বৃদ্বুদৃটি 
কেন্দ্রস্থলে না থাঁকিতেও পারে। তখন, টোলস্কোপাঁটিকে ঠিক কাঁলিমেটরের সাঁহত একই 
সরলরেখ। বরাবর রাখ। হইল । এই অবস্থায়, কীলমেটরের নীচে যন্ত্রের ভূমিসংলগ্ন স্ত্টিকে 
ঘুরাইয়া, বুদ্বুদাটকে ন্দ্রস্থলে আনা হইল। ইহাতে টেলিস্কোপের ঘূর্ণনঅক্ষ উল্লম্ব 
হইল এবং টোলস্কোপের অক্ষ অনুভূমিক হইল । এই ব্যবস্থা সম্পন্ন হইবার পর পূনরায় 
একবার প্রথম ব্যবস্থায় টোলস্কোপাটি লইয়া, বুদ্বুদটি ঠিক কেন্দ্রস্থলে আছে না, 
তাহ। একবার দেখিয়া লওয়া প্রয়োজন । 


এই ব্যবস্থার জন্য সংক্ষেপে নিম্নলিখিত সুন্রটি মনে রাখিতে পারিলে, কাজ করতে 
বিশেষ সুবিধা হইবে । 

(ক) সমাস্তরাল অবস্থানের জন্য, অর্ধেক ভঁমিসংলগ্ন স্ত্র-দ্বয়ের দ্বারা এবং অর্ধেক 
টোলক্ষোপসংলগ্ন স্্র-এর দ্বারা সমন্বয় সাধন। 

খে) লম্বভাবে অবস্থানের জন্য, কাঁলিমেটরের নীচে ভূমিসংলগ্র ন্তু-এর দ্বারা সমহ্বয় 
সাধন। 
কাঁলমেটর লেভেলিংকরণ £ 


স্পারট লেভেলাটকে কলিমেটরের উপর স্থাপন কাঁরয়া৷ কাঁলমেটরের নীচে দেওয়া 
(কলিমেটর সংলগ্ন ) দুইটি ভ্-এর সাহাযো, স্পারট লেভেলের বায়ু-বুদৃবুদ্‌কে কেন্দ্রস্থলে 
আনা হইল । তাহা হইলে, কলিমেটরের অক্ষ অনুভূমিক হইবে । 
প্রজম- টৌবল লেভোঁলিংকরণ 2 


প্রন টোবল সংলগ্ন তিনাট স্ব থাকে উহার নীচে । টেবিলের উপরিতলে যে 
সমান্তরাল সরলরেখাগুলি টানা থাকে ( চিত্ত 7.1? ) সেই সমান্তরাল রেখা বরাবর স্পিরিট 
লেভেলাটিকে রাখা হইল । উহার অভ্যন্তরস্থ বায়ুখ্দবুদ টিকে এই সমান্তরাল রেখার 
প্রান্তীস্থত দৃইটি ক্র-এর সাহায্যে, কেন্রস্ছলে আনা হইল । ইহার পর 'স্পারট 
লেভেলটিকে এ সরলরেখাগুলির সমকোণে রাখিয়া টেবিলের তৃতীয় স্ত্রুটির সাহায্যে 
বুদ্ব্দকে কেন্দ্রস্থলে আনা হইল । এই অবস্থার পর সমগ্র প্রিজম টেবিলটি অনুভূমিক 
তলে থাঁকবে। 
(খ) আলোকউৎস ও রেখাছিদ্রের সংরেখন £ 

স্পেন্ট্রোমিটারের কাজে ভান ফল পাইতে হইলে, আলোপউৎস ও রেখাছিদ্র সাঠক- 
তাবে সংরেখিত (5110760 ) হওয়া প্রয়োজন । যে আলোকউৎসই ব্যবহৃত হউক না 
কেন (সোডিয়াম বাম্প বাতি ব৷ বুনসেন বার্ণার দ্বারা সৃস্ট সোডিয়াম শিখ। ) উহা! ঠিকভাবে 
রেখাহিদ্রের (5110) সম্মুখে নাদিষ্ট স্থানে থাকা চাই যাহাতে কিমেটর ও টোলস্কোপের 
মধ দিয়া রেখাছিদ্রের বিশ্ব অত্যন্ত সুস্পঞ্ট ও উজ্্বলভাবে দেখিতে পাওয়া যায়। এজন্য 
আলোকউংসকে রেখাছিদ্রু হইতে ৪ বা 10 ই দূরে উহার সর্বাপেক্ষা উজ্জ্বল অংশটিকে 
ঠিক রেখাছিদ্রের সাহত একই সরলরেখা বরাবর রাখা প্রয়োজন। আলোকউৎসকে 
একবার তাহার 'নাঁদষ্ট স্থানে স্থাপনা কারিবার,পর আর উহাকে কোনমতেই চ্ছানচ্যুত 
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করা উচিত নয়। এর পর রেখাছদ্রাটকে ঠিক প্রকৃত পাঁরমাণমত খুলিয়া ( সংশ্লিষ্ট সু 
এর সাহায্যে ) ছদ্রুটিকে ঠিক উল্লম্ব রাখা প্রয়োজন । লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে, রেখা ছিদ্রের 
সমস্ত অংশই যেন ঠিকমত উৎস হইতে আসা আলোর দ্বার আলোকত হয় । কলিমেটরের 
বিপরীত প্রান্তে চোখ রাখিয়। রেখাছিদ্রটিকে দেখলেই বুঝা যাইবে যে, উহা ঠিকমত 
আলোকিত হইয়াছে কিনা । সেইমত প্রয়োজন অনুসারে রেখাছিদ্রুটকে সরু বা মোটা 
অথবা উল্লষ্ব করিয়া লইডে হইবে । এই সংরেখন কার্য স্পেকৃট্রোমিটার পরীক্ষায় একটি 
গুরুত্বপূর্ণ অংশ । প্রয়োজনে, রেখাছিদ্রুটিকে কলিমেটর সংলগ্ন র্াক্‌পিনিয়ন স্ত্রএর 
সাহাষ্ ফোকাস্‌ করিতে হইতে পারে । 
(গ) ক্লস্‌ওয়্যার ফোকাসিকরণ ৫ 

টোলস্কোপাঁটকে কোন একটি আলোকিত বস্তুর দিকে মুখ করিয়া রাঁখিয়৷ উহার 
আঁভনেনর লেন্সের মধ্য 'দিয়। দখলে, এঁ আঁভনেন্র লেন্স সংলগ্ন ব্রস্ওয়যারটিকে দোখিতে 
পাওয়া যাইবে । হয়ত, এ অবস্থায় ক্লস্ওয়্যারাটি সুস্পষ্টভাবে ফোকাসিং ন। হইয়া থাকতে 
পারে। সেক্ষেত্রে, আভনেত্র লে্সটিকে অগ্র বা পশ্চাতে সরাইয়া, ক্রস্ওয়্যারটিকে অতম্ত 
সুস্পষ্টভাবে ফোকামিং করিতে হইবে । চোখের উপর কোনপ্রকার পাঁড়ন ব্যাতিরেকেই 
যেন ক্রস্ওয়্যারটকে আভিনেত্ লেন্সের ভিশুর 'দয়া পরিষ্কার ভাবে দেখা যায়। ক্রুস্‌- 
ওয়্যারটিকে এমনভাবে রাখা বাঞ্ছনীয় যাহাতে উহার একাটি বাহু অনুভূমিক এবং একাঁট 
বাহু উল্লস্বভাবে থাকে । 
(ঘ) রেখাছদ্রের সমন্বয়ন £ 

রেখাছিদ্র কির্‌পে রাখতে হইবে তাহা প্বেইি বলা হইয়াছে । উৎসের সাহত 
রেখাছিদ্ুকে সংরেখন করিয়া, ব্রেখাছিদ্রুকে কিমেটরের জ-এর দ্বারা পরিষ্কারভাবে 
ফোকাঁসং করিয়। লইতে হইবে । এর পর টোৌলক্ষোপকে কাঁলমেটরের সাঁহত্ত 
একই সরলরেখায় রাঁখয়া টোলক্বোপের ভিতর দিয়া রেখাছিদ্রুটিকে দেখিতে 
হইবে এবং ব্রেখাছিদ্রটি খন যেন পরিঞঝারভাবে দেখা যায় । লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে, 
রেখাছিদ্রের ফাক যেন খুব বড় বা বেশী না হয়। উহার প্রাস্তক অংশগ্রালি (6385) 
যেন টোলস্কোপের ভিতর দিয়া অগ্যত্ত স্পম্টভাবে দেখা যায় । 
(উ. সমাশুরাল রশ্মির জন: ফোকাসিকরণ £ 

(1) প্রতক্ষ পদ্ধাতি (1)1901 7161)00 ) 

এই পদ্ধীততে টেলছে পিকে এবং কাঁলমেটরকে সমান্তরাল রশ্মির শুন্য ফোকাসং 
করিতে হইলে প্রতক্ষভাবে টেলিস্কোপকে দূরবর্তী কোন বস্তুর জন্য ফোকাস্‌ করা হয় 
এবং উহার প্রাতীবন্ব ঠিক ক্রসৃওয়্যারের সহিত লম্বননুঁটিবহীন অবস্থায় মিলানো হয়। 
ইহাতে টোলস্কোপটি সমান্তরাল বাশ্মর জন্য ফোকাঁসত হইল । এর পর কালিংমটর এবং 
টোলস্কোপকে একই সরলরেখা বরাবর রাঁখয়৷ কলিমেটরের সংলগ্ন রেখাছিদ্রুকে সৃক্ষমভাবে 
ফোকাসিং করিতে হইবে । এই ফোকাসিং ক£লমেটরের গান্রসংলগ্র স্ত্র-এর সাহায্যে 
কাঁরতে হইবে । তাহা হইলে. সমগ্র যন্ত্রট সমান্তরাল রশ্মির জন্য ফোকাসত হইবে । 


আলোক বিজ্ঞানের পরীক্ষাসমূহ 21] 
(1) সষ্টার পদ্ধতিতে ফোকাঁপিকরণ £ (79০85310101 7818111 185 ১৬ 


90100506515 [0910900 ),. 

যাঁদ টেলিস্কোপ ও কলিমেটর সমাস্তরাল রাশ্মর জন্য ফোকাসকরণের কাজে দূরবর্তী 
কোন বস্তু না পাওয়। যায় (যখন অন্ধকার ঘরে কাজ করিতে হয় ) তখন যে পদ্ধাততে 
এই ফোকাসিকরণ কর। হয়, তাহাকে স্ুযুস্টার পদ্ধীত বলে। 

প্রজমূকে টৌবলের উপর এমনভাবে বসানো হইল যাহাতে উহার নীচতলের 
মধ্যবিন্দু টোবলের ঠিক কেন্দ্রস্থলে থাকে ৷ উহার প্রাতিসরণপৃষ্ঠ 4 0-কে কিমেটরের 
দিকে রাখিয়।৷ অপর পৃষ্ঠ 4 4-এর মধ্য দিয়া কাঁলমেটরের রেখাছদ্রের প্রাতাঁবষ্ব দেখা 
হইল । এপ্রতিবিস্বের উপর চোখ রাখিয়৷ (চিত্র 7.18) টেবিলসমেত প্রিজমূকে ধারে 
ধীরে উপযুক্ত দকে ঘুরাইয়া, প্রাতিবিষ্ককে যথাসম্ভব কালমেটরের দিকে আন হইলে (/)। 





চজ1.18 : নানহম চাতিকোদ অবস্থান 


এই অবস্থা হইতে 'প্রজমূকে যোদকেই ঘুরানো হউক না কেন, প্রতিবিম্ব ৫) কিমেটর 
হইতে দূরে সাঁরয়া যাইবে । প্রাতীবস্ব যখন 1 অবস্থানে থাকে (চিন্র 7.18 ) তখন, 
প্রজমের অবস্থান হইবে উহার ন্যুনতম ছ্্যু কোণের অবস্থান (71700000 035140190)। 
এই অবস্থায় 'প্রঞ্রনের উপর আপাতি রশ্মি আপতন কোণ (4) এবং 'প্রজম্‌ হইতে 
রশ্মির নির্গমন কোণ (£./71) পরস্পর সমান হইবে । 

ইহার পর পপ্রজমৃকে টোবলসহ সামান্য ঘৃরাইয়। উহাকে প্রিজমের ভূমির (80) 
দিকে আনা হইল এবং রেখা- পা 
ছদ্রেব প্রাতাবসষ্ককে টেলিকোপের 
দৃষটক্ষেতরের (2৩10 ০ ১19) 
একপ্রান্তে রাখা হইল (চিত্র 
7.19 )1 এই অবস্থায় টেলি- 
স্কোপকে স্থির রাখিয়া 'প্রিজম- 
টেবিলকে দুইদিকে ঘুরাইলে, 
দুইবার টোলস্কোপের ভিতর 
রেখাছদ্রের প্রাতীবন্ব দেখা 
যাইবে । একবার প্রাতীবিস্বাটি চিত্র 7.19 ১ টেলিক্োপে দৃষ্িক্ষেত্র 
বেশ মোট! দেখা যাইবে এবং একবার বেশ সরু দেখা যাইবে । এই দুইপ্রকার ঘ্ৃর্ণনের 





2চনেতম ্ দজ্পিক্গার্ণে 
এতিবিকা তন্ন 


212 ব্যবহারিক পদার্থাবদা। 


( প্রিজম্‌ টোবলের ) পর 'প্রিজমের অবস্থানকে যথারুমে পতর্যক অবস্থান' ও 'আভিলক্বীয় 
অবস্থান' বলে। উহাদের কথা আলোচিত হইল । 

প্রজমূকে ঘুরাইয়া 417)507 অবস্থায় আনিলে উহার উপর আপাতিত রশ্মির 
 আপতন কোণ (£.$) নির্গমন কোণ €( £$) ) অপেক্ষা বেশী হইবে । 'প্রজমের এই 
অবস্থানকে উহার "তির্যক ' অবস্থান (518100178 70095101017 ) বলে। এই অবস্থায় 





চিত্র 7.20 £ প্রিজ.মের ভিষন্ক অবস্থান 


প্রজম্‌ রেখাছিদ্রের যে প্রাতীবিস্ব (10) গঠন করে, তাহার দূরত্ব, "প্রজমের ন্যনতম 
চ্যুতিকোণেরঅবস্থানে গঠিত / প্রাতিবিম্বের দূরত্ব অপেক্ষা বেশী হইবে (চিন্র 7.20)। এই 
অবস্থায় প্রাতবিস্ব 07) অস্পঞ্চ দেখা যাইবে । টোলিস্কোপের সংলগ্র স্ত্র-এর সাহায্যে এ 
প্রাতিবিষ্বকে সুস্পষ্$ করা হইল | এই প্রাতীবস্থ সাধারণতঃ খুব সর; দেখা! যায় 7 

এরপর প্রিজম টোবলকে বিপরীত 'দিকে ঘুরাইয়া পুনরায় রেখাছিদ্্রে প্রার্ডাবয়কে 
টোলস্কোপের মধ্যে আনা হইল । এই অবৃস্থায় প্রীতীবস্ব (19) প্বাপেক্ষা অনেক মোটা 
দেখাইবে। প্রিজমের এই অবস্থানে (.457205 ) উহার উপর আপতিত রাশির 


৮৩৪1 





'চত্র 7.2) 2 প্রিজবমর অআভিলম্বীয় অবস্থান 


আপতন কোণ (/£) নির্গমন কোণ (11) অপেক্ষা কম হইবে । প্রিজমের এই 
অবস্থানকে “আঁভলম্বীয় অবস্থান! (0091178] 70051110ো)) বলে। এই অবস্থায় 
রেখা ছিদ্রের যে প্রীভাবস্ব (2) হয়. তাহার দূরত্ব, প্রিজমের ন্যুনতম চ্যুতিকোণের অবস্থানে 
গঠিত ? প্রীতীবদ্বের দূরত্ব অপেক্ষা কম হইবে ( চিন্ত ?.21 )। সেজন্য এই প্রার্তিবন্বও 
টেলিস্কোপে অস্পষ্ট দেখা যাইবে। এই অবস্থায় কীলিমেটর সংলগ্ন স্ত্রুকে অগ্র-পন্চাৎ 
সরাইয়া প্রাতিবিষ্বকে সুস্প্ট করিতে হইবে এবং তথন প্রাতিবিষঘ (12)-এর দূরত্ব 


আলোক বিজ্ঞানের পরীক্ষাসমূহ 215 


বাড়াইয়া পূর্বের তির্যক অবস্থানের প্রাতীবিষ্বের 01) স্থানে আনা হইল । এখন প্রাতিবিস্ 
(12) বেশ মোটা দেখা যায়। 

প্রজমূকে যাঁদি পুনরায় উহার তির্যক অবস্থানে লওয়৷ হয়, তাহ হইলে রেখাছিদ্ের 
প্রাতীবি্ব, পূর্বের প্রাতীবন্ব (11) হইতে দূরে হইবে এবং উহাকে সুস্পষ্ট করিবার জন্য 
টোলস্কোপের জ্কু নড়াইতে হইবে। এইভাবে পুনরায় পপ্রজমূকে আঁভলম্বীয় অবস্থানে 
লইয়া, কিমেটরের স্তু-এর সাহায্যে প্রাতীবষ্ককে সুস্পষ্ট করিতে হইবে। 

পর্যায়ক্রমে এইভাবে বেশ কয়েকবার প্রিজমূকে একবার তির্যক অবস্থানে এবং একবার 
আঁভলম্বীয় অবস্থানে লহয়া, প্রাতিবার যথারুমে টেলিস্কোপের এবং কলিমেটরের স্তু-কে 
ঘুরাইয়। প্রীতিবিস্বকে সুস্পষ্ট করিতে হইবে এবং বেশ কয়েকবার এই পদ্ধাত অবলম্বন 
করিলে পাঁরশেষে রেখাছিদ্রের প্রাতীবন্ব অসীম দূরত্বে (17691 ) গঠিত হইবে এবং 
টোলস্কোপও এঁ অসীম দূরত্বের প্রাতিবিষ্ব সুস্পষ্টভাবে দেখিবার জন্য ব্যবস্থাপিত হইবে। 

এইভাবে, কাঁলমেটর ও টোলিস্কোপ সমান্তরাল রশ্মির জন্য ফোকাঁসিত হইবে ! এই 
পদ্ধাতকে 'স্যুস্টার পদ্ধাতি' (400031918 060194 ) বলে । 

সমগ্র পদ্ধতির কার্যক্রমকে সাক্ষপ্ত এক উপায়ে স্মরণ করিয়া রাখ৷ যাইতে পারে। 


রেখাছিদ্রের প্রাতিবিদ্ব যখন ফোকাস কারতে হইবে 
মোটা (81০৪৫ )-" (9-৯০).* কঁলিমেটর (00111199101 ) 
সরু (010) (7৯7). টেলিস্কোথ (261650026 ) 


প্রজম: ব্যাবহারে সতক্তা £ স্পেকৃ্রোমিটারের কার্ষে সাধারণতঃ সর্বদাই একটি 
কাচের 'প্রজমের প্রয়োজন হয় । এই প্রিজমৃটিকে যথাযথ সাবধানতাসহ ব্যবহার কর! 
উচিত। 'প্রিজমূ গান্ত সর্বদা পরিষ্কার থাকা উচিত। ময়লা থাকলে, উহার গান 
পাতল। কাপড় আলকোহলে ভিজাইয়া তাহার দ্বারা কোমলভাবে পরিষ্কার করা উচিত। 
কখনো শুকনা কাপড় ব৷ রুমাল দ্বারা উহা পরিষ্কার করা উাঁচত নয় । 'প্রজম্‌ হাতে করিয়া 
ধাঁরয় ব্যবহার কারবার সময়ে, কখনোই উহার প্রতিসরণ গান্র (150800108 055 ) 
স্পর্শ করা উচিত নয়। হাতের আঙ্গুলের সাহাষে। উহার মাথ। ও তলদেশ ধরিয়া উহাকে 
সাবধানে প্রিজম টোবলের উপর বসানো-নামানো করিতে হইবে। নামাইবার সময়ে 
উহাকে সামান্য কাৎ করিয়া উপর নীচে ধরিয়া নামাইতে হইবে । মনে রাখিতে হইবে 
যে, প্রজমূগার্রে ময়ল৷ থাকলে টেলিস্কোপমাধ/মে রেখাছিদ্র বা অন্য কোন উৎসের 
প্রাতীবষ্ব খুবই অস্পষ্ট দেখা যায় এবং কাজে ঘথেষ্ট অসুবিধা হয়। সেজন্য প্রজম্‌ 
ব্যবহারে যথেষ্ট সাবধানত অবলম্বন করা উচিত। 


11. স্পেন্কুট্রোন্সিজীল্পেক সাহান্যে এবি প্িজম্মেল্স 
উপাদানে প্রতভিসল্লাক্ক নিল (70666700086608 0 006 


ম২61:9%0615 2086৩ 01 (106 79067191 019 [11908 195 90960601866) ) 


মুলনীতি (170৩০015 ): 
বদি একটি প্রিজমের মধ্য দিয়! একটি একবণাঁ (030:9011092078110 ) রশ্মি 
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আঁতক্রম করে এবং এ রাশ্মির গাঁতপথের যাঁদ ন্যুনতম চ্যুতিকোণ ?%, হয়, তাহা হইলে 
এ প্রিজমের উপাদানের প্রাতসরাঙ্কের (৫) মান হইবে 
4487 
51] ---7-- 


2 
162 ঠা *** (7115) 


যখন 4--প্রিজনের প্রাতিসরণ কোণ । 

সৃতরাং, প্রিজমের মধ দিয়া আত্রাস্ত রাশ্মর ন্যুনতম চুঠাতিকোণ €%)-এর মান এবং 
প্রজমের প্রতিসরণ কোণ (4)-এর মান পরিমাপ করিলে, প্রিজমের উপাদানের 
প্রতিসরাঙ্ক পাওয়৷ বাইবে। 


যক্তাবলী (/010918109 ) : 

স্পেক্‌ট্রোমিটার : 'স্পরিট লেভেল : প্রিজম ; আলোক উৎস ইত]াদি ৷ 
পরশক্ষা-পদ্ধীতি (710০০৫016 ) : 

(৫) প্রথমে স্পেকট্রোমটারকে লেভোঁলং ও উহাকে সমান্তরাল রশ্মির জন্য প্রয়োজনীয় 
যথাযথ ফোকাপসিং করিয়া লওয়া প্রয়োজন ( পরীক্ষা ?10-এ বণিত সকল প্রকার 
বাবস্থা অনুযায়ী )। ও 

(1) স্পেকট্রোমিটার যথাযথভাবে বুবহারের জন্য উহার ব্যবস্থাদি সম্পুল্ন হইলে, 
প্রথমে প্রদত্ত 'প্রজমের প্রাতিসরণ কোণের (4) মান 'নর্ণয় করিতে হইবে । 

(01) এই মান নির্ণয় কারবার জন্য. "প্রজমকে উহার টোবলের উপর এমনভাবে 
বসাইতে হইবে যাহাতে, প্রিজমের শীর্যাকদু কাঁলমেটরের দিকে মুখ করিয়া থাকে এবং 
যেন উহার দুই প্রাতিসরণ ভল 44 ও 40 প্রায় মোটামুটি সমানভাবে কাঁলমেটর হইতে 





চিত্র 7.22 £ প্রিজমের প্রতিসরণ কোণ নির্ণয় 
আগত সমান্তরাল রাশির দ্বার আলোকিত হয় (চিন্ন 7 22) । এই দুই পৃষ্ঠ হইতে (48 
ও 40) প্রাতিফলিত রশ্মির মধ্যেকার কোণ 24-এর সমান হইবে, যাঁদ 'প্রিজমের 
প্রতিসরণ কোণ-এর মান 4 হয়। কারণ প্রতিফলক তল যখন 40 হইতে ঘুরিয়৷ 49 
অবস্থানে যাইবে, তখন 447 ও 40 হইতে প্রাতিফাঁলত রশ্মির মধ্যেকার ঘূর্ণন কোণের 
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মান 24-এর সমান হইবে । সুতরাং, প্রিজমের এই দুই তুল হইতে প্রতিফলিত রশ্ির 
মান যাঁদ স্পেকৃট্রোমিটারের সাহায্যে নির্ণয় করা যায়, তাহা হইলে. প্রিজমের প্রতিসরণ 
কোণ (51)-এর মান পাওয়। যাইবে। 

(১) প্রিজমূকে ঠিকমত টেবিলের উপর বসাইয়া।চিন্ন 7.22) রেখাছিদ্রুকে সোডিয়াম 
আলোর দ্বারা (সোডিয়াম বাম্প বাতি বা বার্ণারের সাহায্যে) আলোকিত করা হইল । 
স্পেবৃট্রোমিটার সংলগ্র ভািয়ার স্কেলের ভাঁণয়ার প্ুবক নির্ণয় করা হইল । 

(৮) টোলস্কোপকে সরাইয়া, 44 তল হইতে প্রতিফালত রাশ্মর দ্বারা রেখাছিদের 
প্রাতাঁবস্কে দেখিয়।, সেই স্থানে (11) আনা হইল এবং রেখাছদ্রের একপ্রাস্তকে ক্লুস- 
ওয়্যারের সঙ্গে মিলাইয়া, টেলিস্কোপের অবস্থানের পাঠ লওয়া হইল । তিনবার পৃথকভাবে 
এই পাঠ লইয়। আহার গড় পাঠ লওয়া৷ হইল (111 ধর যাউক)। 

(৮) টোলিস্কোপকে ঘুরাইয়। অন্যাদকে (2) লইয়া, 40 ভুল হইতে প্রতিফলিত 
অনুরূপ রেখাছিদ্রের প্রাতিবিস্বের সেই প্রান্তকে ক্রুসওয়্যারের সঙ্গে মিলাইয়। আবার একই 
ভাবে টোলস্কোপের পাঠ (তিনবার ) এবং তাদের গড় পাঠ (912) লওয়া হইল । সুতরাং 
প্রজমের প্রাতসরণ কোণের মান হইবে 

ডে 14-71%. (711) 


(91) আলোকরশ্মির ন্যনতম চুটাতিকোণ (৯৮) নির্ণয়ের জন] প্রিজমূকে ঘুরাইয়। 
টেবিলের উপর এমনভাবে বসানো হইল 
যাহাতে, উহার একটি প্রতিসরণ তল 4৫ 
যেন কিমেটরের দিকে থাকে । এই 
অবস্থায় কালমেটর হইতে আগত আলোকরাশি' 
40 তলে প্রাতিসারত হইয়। 47) তল হইতে 
নিগমন করিবে ( চিন্ন 7.23 )। ্রিজম্কে 
টোবলসহ ঘুরাইলে এবং টেলিস্কোপের মধ্য 
দয়া রেখাছিদ্রের প্রাতিবিষ্বকে দেখিলে দেখা 
যাইবে যে, এ প্রীতীবস্ব ক্লুমশঃ একদিকে 
সরিতে সরিতে এক স্থান পর্যন্ত গিয়, পুনরায় 
ফিরিতে থাকিবে, যাদও প্রিজমৃকে যেকোন 
দিকে ঘুরানো হউক না কেন, যে স্থান হইতে 
গ্রীতীবস্ব 'রিতে থাকে, সেই স্থানই হইল 
প্রতিসরিত রশ্মির ন্যুনতম চ্যুত অবস্থান । এই 


অবস্থানকে টেলিস্কোপের  ক্লুসওয়যারের 
সাহত ("। ) রেখাছিদ্রের এক প্রাস্ত (প্বেকার প্রান্ত) মিলাইয়া৷ টেলিস্ষোপের 
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পাঠ (তিনবার ) এবং উহাদের গড় পাঠ লওয়। হইল। ধরা যাক, এই পাঠ-এর 
মান £€₹।। 

(৬111) এইবার প্রিজমূকে টেবিলের উপর হইতে তুলিয়া লইয়৷ টেলিস্কোপকে ?" 
স্থানে লইয়া রাখা হইল যাহাতে কলিমেটর হইতে আগত রাশ সোজাপথে টোলস্কোপের 
ভিতর প্রবেশ করিতে পারে (৫190119801185) | এই অবস্থানে টোলস্ষোপের ব্লুস- 
ওয়্যারকে রেখাছিদ্রের একই প্রান্তের সাঁহত মিলাইয়৷ উহার পাঠ (তিনবার ) এবং গড় 
পাঠ লওয়া হইল। মনে করা যাক, এই পাঠ এর মান £₹2। সুতরাং, রাশ্মর ন্যুনতম 
চুতিকোণ 

887 (4৫1 4২) 

(15) সুতরাং, 4 ও 8%-এর মান নির্ণয় করিয়া সমীকরণ (1'118)-এ বসাইলে, 
প্রজমের উপাদানের প্রাতিসরাজ্কের মান (4) পাওয়া যাইবে। 
ফল (চ.990115) : 


ভািক়্ার ধু;ঃবক নিয় 


বৃত্তাকার স্কেলের ক্ষুদ্রতম ঘরের মান -."*“শঁডগ্রী 

প্রজম্‌ টেবিল সংলগ্ন প্রথম ভার্ণিয়ারের ভািয়ার ধুবক -.*""মানিট 
৮ ॥. ছ্বিতাঁয় » 7» ৯৮৮৪ 

টেলিস্কোপ সংলগ্ন প্রথম ভাণিয়ারের ভাণিয়ার ধুবক -*****মিনিট 
ঃ ». ধৃ্বতীযর় ॥ ৮ 9 লাশ ৮ 
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হিসাব (08190018180 ) : 
সারণী ! ও সারণী 2 হইতে 4 ও ৪৮-এর মান যথাক্রমে পাইয়। সমীকরণ (7"118) 
হইতে, প্রজমের উপাদানের প্রাতসরাজ্কের মান 


46_5510 (447 6%)/2 _...... 
৪17 44/2 


সতক্তা (775০8৮/00755 ) : 

0) রেখাছিত্রের প্রাতাবন্ধ ও ক্রসওয়্যারের মধ্য কোন লম্বনত্ুট (£8181188) যেন 
না থাকে । 

08) প্রজমের কোণ নির্ণয় করিবার সময়ে যেন, প্রজমের শীর্ষ ঠিক প্রজ্ম- 
টেবিলের কেন্দ্র বরাবর থাকে । 

(81) টোলস্কোপ ঘুরাইবার সময়ে যাঁদ উহার ভানিয়ারের শুন। দাগ মূলস্কেলের 
শৃন্যদাগকে আঁতক্রম কাঁরয়৷ যায়, তাহা হইলে তখন মূলক্ষেলের এঁ শূন্দাগকে 360 
ধরিয়।, ভািয়ার স্কেলের ঘূর্ণনের মান যথাযথভাবে হিসাব করিতে হইবে। 

(1৮) সকল পাঠ লইবার সময়ে ক্রসওয়্যারকে সর্বদ। রেখাছিপ্রের প্রাীবিষ্বের একই 
প্রান্ত বরাবর মিলাইতে হইবে। এই প্রাস্ত কখনোই পরিবঙন করিয়া পরীক্ষাকালে 
বিভিন্ন অবস্থায় পাঠ লওয়। ঠিক নয়। 


লিশেলা ওর 


| স্পোকৃট্রোমিটার সংশ্লিষ্ট প্রশ্নের উত্তর ও আলোচনা, স্পেকৃ্রোমিটার সক্রান্ত পরীক্ষার 
শেষে একন্র সান্নবোশত হইয়াছে [ 
712 একটি পাতিল! প্রিজম উপীল্প লহ্ষত্ভান্লে 
আপতিত ল্পশ্দিল্প লাহাব্যে ভর প্রিজন্সেক্প উপাদান্সেক্র 
এপ্রত্ি জ্হ্নস্লাহ্ ন্নির্ণন্জ (068977117086100 01 (08০ চ:91:901155 [77665 ০1 
0006 10096677191] 01৪ (81) 00109 09 (100 10601109৩ 01 তি 0777881 [180106100৩) 


মূলনীতি (71)50:%) : 


কোন একটি রাশ্ম 70 যখন একটি পাতলা প্রিজমের এক তলে লম্বভাবে আপাতিত 
হয়, তখন এঁ তলের মধ্য দিলা উহা আবিচ্যুত অবস্থায় যাইবে এবং 'প্রজমের দ্বিতীয় তলে 
প্রতিসরিত হইয়া! £9 পথ বরাবর যাইবে (চিত্র 7.24)1 যাঁদ £৬ রশ্মির বিচ্যুতির 
পরিমাণ 6 হয়, তাহা হইলে নির্থমন কোণের পরিমাণ হইবে (4 +9 ) যখন পাতল। 
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প্রজমের প্রাতসরাজ্ক কোণের মান 4 1 প্রজমের দ্বিতীয় তলে আপাতিত রাশির আপতন 
কোণের পরিমাণ স্বভাবতই হইবে 4 । 

6 যেহেতু আলোর গতিপথ বিপরীত- 
গামী (1৬৬57১1015 ), সেজন্য 'বিপরীত- 
ভাবে, 'প্রজমের উপর (449 ) কোণে 
আপাঁতিত কোন রশ্মির নির্গমন কোণ 
হইবে | অতএব, সংজ্ঞা অনুযায়ী, 
বাহিরের মাধ্যমের সাপেক্ষে এঁ প্রজমের 
উপাদানের প্রাতিসরাঙ্ক (%)এর মান 
হইবে। 

১ ৪7 (448) 
চিন্র 7.24 : পাতল। প্রিজমে আলোর প্রতিসরণ 911) 44 
যাঁদ, প্রজমের প্রাতিরণ কোণ (4) খুব ছোট হয় ( 45), তাহা হইলে, 
57 (:4-+-9)- (448) রৌডিক্লান 
ঘ1) 4 --4 রোডয়ান 
সুতরাং, সমীকরণ (7'1 28) হইতে, 


15817 (4479) (৫74 14 6 


নি রন হি 


যাঁদ, 0 ও 4- উভয়েরই মান ডিগ্রীতে পারমাপ করা হয়. তাহা হইলে 0.-129) 
হইতে /এর মান পাওয়া যাইবে । 


৯৮ শপ 






(7.128) 


যল্জাবলখ ( 4১190818109 ) : 
স্পেক্ট্রোমিটার ; পাতলা প্রিজম ; 'স্পারট লেভেল, আলোক উৎস। 


পরীক্ষা-পদ্ধাত (1১:০০০৫1৪ ) : 


(৫) প্রথমে স্পেক্ট্রোমিটারকে লেভোঁলং এবং উহাকে সমাস্তরাল রশ্মির জন্য 

প্রয়োজনীয় যথাযথভাবে ফোকাঁসিং করিয়া লইতে হইবে । 
( পরীক্ষা 7"10-এ বার্ণত সকল প্রকার ব্যবস্থা অনুযায়ী ) 

(1) আলোক উৎসকে ঠিকভাবে বসাইয়া প্রিজমকে টোঁবিলে নারাখিয়া, কালিমেটরের 
ও টেলিস্কোপের মধ্য দিয়া রেখাছিদ্রের প্রতিবিষ্কে যথাযথভাবে ফোকাস্‌ করিয়া, স্কেল 
হইতে টেলিস্কোপের পাঠ লওয়া হইল | ইহার পরে হিসাব করিয়া, টেলিস্কোপকে 
1ঠিক 90" ঘুরাইয় 'নার্দষট স্থানে রাখা হইল, যাহাতে এখন উহার পাঠ হইবে, পৃবোস্ত 
শাঠ 3:90 1 এই অবস্থায় টোলস্কোপের অক্ষ ঠিক কাঁলমেটরের অক্ষের সমকোণে 
থাকে । 


আলোক বিজ্ঞানের পরীক্ষাসমূহ 22] 


(11) পাতল৷ 'প্রজমকে এরপর যথাযথভাবে টেবিলের উপর স্থাপন করা হইল । 
প্রজ্ম টেবিলকে এরপর 'প্রজ্মসহ ঘুরানো হইল, যাহাতে উহার একতল (4) হইতে 
প্রতিফলিত আলো ঠিক টেলিস্কোপের মধ্যে ( নির্দিষ্ট অবস্থায় ) প্রবেশ করে, রেখা- 
ছিদ্রের প্রতিবিষ্বের সহিত ক্রস্ওয়্যার মিলাইয়। । টোৌলস্কোপকে নার্দষ্ট রাখিয়া, প্রিজম 
টোবল সংলগ্ন দুইটি ভািয়ার হইতে পাঠ লওয়া হইল । মনে করা যাক্‌, এই পাঠের 
মান 117 । 

(0৬) টেলিস্কোপ ননার্দষ্ট রাখিয়া, প্রিজম টেবিলকে প্রিজমসহ উপযুন্ত দিকে 
ঘুরানো হইল যতক্ষণ না, প্রজমের অপর পৃষতল (40) হইতে, প্রাতিফালত রশ্মি 
পুনরায় একইভাবে টেলিস্কোপের ক্রসওয়্যারের সাঁহত মিলিয়া যায় । দুইটি ভািয়ারের 
পাঠ লওয়। হইল এবং ধরা যাক. এ পাঠের মান 421 

(*) সুতরাং 'প্রজমের প্রাতিসরণ কোণ (4) হইবে 4 5180-(41 - 712) 
( চিন্ত 7.25)। দুই ভাণিয়ারের জন্যই 
প্থকভাবে এই মূত্র হইতে প্রাতিসরণ 
কোণের মান (4) বাহির করিয়া গড় 
মান নির্ণয় করিতে হইবে । 

(৮1) এরপর, 'প্রজমের এ অবস্থান 
হইতে, দ্বিতীয় পাঠের সাহত (4745) 45" 
ঘুরাইয়া নির্দিষ্ট করিলে, প্রিজমের 
একতল কাঁলমেটর হইতে আগত রশ্মির 
সহিত সমকোণে থাঁকবে। 

(11) টেলিস্কোপকে তখন 





ঘুরাইয়া, কলিমেটরের সাঁহত এক রেখা রর 

বরাবর আনিলে, 'প্রজম হইতে প্রাতিসৃত 

রশ্মির দ্বার রেখাছিদ্রের প্রাতীবস্ব দোখিতে ৃ 

পাওয়৷ যাইবে । চা) 
(৯117) এ প্রাতীবিস্বকে ব্রসওয়যারের 1 

সাহত যথাযথভাবে মিলাইয়। দুইটি ঘ 

ভাগিয়ারেরই পাঠ লইতে হইবে । এই চিত্র?25: পাতলা প্রি্মের প্রতিসরণ কোন (&)1. 

পাঠ তিনবার লওয়৷ প্রয়োজন । ও আলোর বিচু'তিকোণ (9) নির্ণয় 


(৮ সবশেষে, 'প্রজম তুলিয়া লইয়া, কাঁলিখেটর হইতে আগত প্রত্যক্ষ রশ্মির 
(1591 1855 ) জন্য টোলস্কোপের পাঠ (দুইটি ভাণিয়ার ) লওয়। হইল । এই পাঠ, 
হইতে পৃরোন্ত পাঠ (৮1? -এর বিয়োগ করিলে, প্রিজম্‌ কর্তৃক আলোকরাশ্মির চ্যুতকোণের 
(9) মান পাওয়া যাইবে । 

(&) 'প্রজমের প্রাতিরণ কোণ (4) ও বাতি কোণের পাঁরমাণ ৫9) সমীকরণ 
(7.125%) বা (7,129 )-তে বসাইলে, প্রজ্ম উপাদানের প্রাতসরাজ্কের মান &) 
পাওয়া যাইবে। | 
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হিসাব (09100191100 ) £ 
সারণী 1 হইতে 'প্রজমের প্রাতসরণ কোণ (4): ডিগ্রী 
সারণী 2 হইতে রাশ্মর বিচ্যুতির পরিমাণ (9)- *.৮** ডিগ্রী 
সমীকরণ (7.12 ০) হইতে, প্রতিসরাজ্ক /51+9/4 5 "*." 


সতকর্তা ( 7950801109195 ) : 
[ পরীক্ষ। 7'11-এ বার্ণত সকল সতর্কতাগুলিই এক্ষেত্রেও অবলম্বন করিতে হইবে । ] 


প্রশ্শোত্তর 


[ এই পরীক্ষার প্রশ্রোন্তর ও পরবর্তী পরীক্ষার 13 ) শেষে স্পেক্ত্রোমটার সংশ্লিষ্ট 
প্রশ্োন্তর সহ একত্রে সান্ববেশিত হইয়াছে । ] 


713 প্রিজমেন্ল উপল আগতিভ বশ ভ্বিভিক্ল 
আসপতন ক্চোশ এনহ তাহাদেল্ল বিচ্যুতি কোশেল্প অন্য 
অনন্য এন্টি তেনহখছিজ্রেল্স সাহাম্ম্ে প্রক্চাম্প এছ উহ্হা 
হুহত্েে ড্রিজন্সেন্ল উপ্পাদালেন্ল প্রত্িসন্রাক্ষি এবহ ্রশ্সিক্র 
ন্্যন্তন্ম চ্যত্িক্মোশেক্স মান নির্নন়্ি (29 0106106 40816 91 
1010618০6-706519 0507 (117) ০0৮৮০ [08 2 [07571 90 186০6 (০0 9790 06 
(086 818615 01 20211) 06%186900 20 (106 17617806155 80065 1907 (106 
1919119] 01 ৫126 [018 ) 


মূলনীতি (10106০01% ) : 


একটি 'প্রজমের মধ্য দিয় আলোকরশ্মি যাইলে এ রাশ্মর যে বিচু/তি ঘটে, তাহার 
পারমাণ নির্ভর করে, আপতন কোণের উপর, প্রিজমের প্রাতিসরণ কোণের উপর, 
প্রজ্মের উপাদানের প্রাতিসরাজ্কের উপর এবং আলোকরাম্মর ওরঙগদৈষ্যের (বর্ণ) 
উপর । 

এখন যাঁদ একটি রশ্মি 2: কোন 'প্রজ্মের (442) একটি তলের (4) উপর 
££ কোণে আপতিত হয়, তাহা হইলে আপতিত এ রশ্মির কিছু অংশ 'প্রজ্মের 4.8 
তল হইতে ৮1২ বরাবর প্রাতফলিত হইবে (চিন্র 7.26) যাহার প্রতিফলন 
কোণ /737৮1৫। রাশ্মর বাকী অংশ 47) তলে প্রাতসারত হইয়। 40 তল 
হুইতে নির্গত হইবে 70 বরাবর । সুতরাং 'নর্গত রাশ্মির বিচ্যুতির পাঁরমাণ হইবে 
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/0002- 471 এই বিচ্যুতি কোণের পরিমাণ স্পেক্দ্রোমিটারের সাহাষো 
পারমাপ করা যায়। এবং যাঁদ আপাঁতিত রশ্মির সোজা পথ 42 এবং 
প্রাতিফালিত রাশ্ম £1২-এর মধ্যকার কোণ (277২) মাপা যায়, তাহা হইলে এ 
/ 422 77350180-- 7) **:02.12 ৪) 
/£/ 210 080 £ 817২) রঃ রি (7.139) 





চিত্ত ?.26 £ প্রিজমের রশ্মির আপতন কৌণ ও বিচুুতি কোণ পরিমাপ 
এই আপতন কোণের মান পরিবর্তন করিলে, বিচু।তি কোণ (4 £১)-এর মানও 
পরিবর্তিত হইবে । সুতরাং বিভিন্ন আপতন কোণ (2$) পারমাপ কারয়া ও সংশ্লিষ্ট 
বিচ্যুতি কোণ (19) নির্ণয় করিয়া যাঁদ একি লেখাঁচন্র অঙ্কন করা যায়, তাহা হইলে 
লেখচিত্রের রূপ (চিন্র7.27)-এ দেখানো হইয়াছে । এই লেখচিন্ত হইতে দেখ। যায় যে, রাশ্মর 
আপতন কোণের মান যখন £/%০ , তখন উহার বিছ্/াত কোণ ন্যুনতম (/%) হয় । 
লেখচিত্র হইতে এ ননতম বিচ্যুতি কোণের (7)%) নির্ণয় করিয়। এবং প্রজমের প্রাতসরণ 
কোণের (4. 4) মান নির্ণয় করিয়া, 'প্র্জুমের উপাদানের শ্রাতিসরাঙ্ক (4)-এর মান 
পাওয়৷ যাইবে এই সূত্র হইতে, 

910 444 -2)% 
রী 77112077-. (7.139) 

612 4/2 

যন্তাবলী ( /১9818108 ) ৪ 
স্পেক্ট্রোমিটার ; স্পিরিট লেভেল, 'প্রজম্‌, আলোক উৎস। 
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পরণক্ষা-পদ্ধভি (17১:০০5৫0:৩ ) £ 


(1) স্পেকৃট্রোমিটারের প্রার্থামক ব্যবস্থাদি ( থা__লেভেলিং, ফোকা?সং ) প্রথমে 
সম্পন্ন করিতে হইবে ( পরীক্ষা 711 দুষ্টব্য )। 

(8) 'প্রজমূ, টোবলে বসাইবার পূর্বে, কলিমেটর ও টেলিস্কোপকে একই সরলরেখায় 
আনিয়৷ প্রতক্ষ রাশ্মর জন্য পঠঠ, দুইটি ভািয়ার হইতেই লইয়৷ রাখিতে হইবে । 

(11) ইহার পর 'প্রজ্মকে টোবলের উপর এমনভাবে বসাইতে হইবে, খাহাতে 
উহার একতলে রাশ্ম আপতিত হইলে, প্রতিফলিত ও প্রতিসারত_উভয় রাশ্মই খাল 
চোখে দেখিতে পাওয়। যায় । 

(1) এই অবস্থায় টেলিস্কোপকে ঘুরাইয়া প্রথমে প্রাতিফলিত রাশ্মর জন্য রেখা ছদ্রের 
একপ্রান্তকে রুস্ওয়্যারের সহিত 'মিলাইয়া. দুইটি ভাঁিয়ার স্কেল হইতে পাঠ লইয়া মোট 
পাঠ লইতে হইবে । এই পাঠ এ একই অবস্থায় অস্ততঃ 'িতনবার লইয়া গড় পাঠ লইতে 
হইবে। 

(৯) প্রজ্‌মূকে ন। নড়াইয়া, এ অবস্থায় টৌলস্কোপকে ঘুরাইয়। আনয়। প্রাতসারত 
রাশ্মর জন্য রেখাছিদ্রের একই প্রান্তের প্রাতিবিষ্ব ফোকাস্‌ করিতে হইবে এবং দুইটি 
ভাণিয়ার হইতে পাঠ লইয়া. অন্ততঃ তিনবার মোট পাঠ লইয়া. গড় পাঠ 'নর্ণয় করিতে 
হইবে। 

(৮1) আলোকরশ্মির প্রতাক্ষ পাঠ হইতে, প্রতিফলিত রশ্মির জন্য প্রাপ্ত পাঠ বিয়োগ 
করিলে, 421২ পাওয়া যাইবে, যাহা হইতে সমীকরণ (1139 )-এর সাহায্যে 
আপতন কোণের (2৪) মান পাওয়া যাইবে । 

(511) অনুর্পভাবে, আলোকরাশ্মর প্রতাক্ষ পাঠ হইতে প্রাতিসরত রশ্মির পাঠ 
বিয়োগ করিলে. রশ্মির বিচুুতি কোণের (410) মান পাওয়া যাইবে । সুতরাং, প্রজমের 
একটি অবস্থানের জন্য আপতন কোণ €(/£) ও সধশ্লষ্ট বিচ্যুতি কোণ ( //)-এর মান 
পাওয়া গেল । 

(111) এখন 'প্রজমকে 10" (ডিগ্রী মত কাঁলমেটরের দিকে ঘুরাইয়া স্থাপন কর৷ 
হইল এবং এ নির্দিষ্ট স্থানে পুনরায়, আপতন কোণ ও সংশ্লিষ্ট বিচ্যুতি কোণের মান নির্ণয় 
করা হইল। 

(1) এইভাবে, যতগুধল সম্ভব অবস্থানে (অন্ততঃ 6/7টি ) প্রিজ্মকে রাখিয়া, 
প্রাতিক্ষেত্রে আপতন কোণ ও বিচ্যাতি কোণ-এর মান 'নর্ণয় করা হইল । 

) পরিশেষে, আপতন কোণ বনাম বিচ্যুতি কোণ-এর একটি লেখাঁচত্র অঙ্কন করা 
হইল ( চিন্ত 7.27 ) যাহা হইতে ন্যুনতম বিচ্যুতি কোণের পাঁরমাণ (7)%) নির্ণয় করিয়া, 
সমীকরণ €1.130 ) হইতে, প্রজমের উপাদানের প্রাতসরাঞ্ক নির্ণর করা হইল । 


ফল ( 7২6৪108 ) £ 
ষ্পোকক্রোমিটারের ভার্ণিয়ার প্রবকের মান নিণন্ 
[11 পরীক্ষার ফল দুষ্টব্য এবং উহার অনুর্প পাঠ লইতে হইবে ] 
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প্রতাক্ষ রশ্মির জন্য চৌঁলস্কোপের পাঠ 
সারণী-_1 


প্রত্ক্ষ রশ্মির জন্য টোলস্কোপের 


মূলস্কেলের | ভািয়ার স্কেলের | মোট পাঠ | গড় পাঠ 
পাঠ পাঠ (1.0) (20) 

! 

ূ 





শি ওনারা ০০০৮০ ৮০ ১8৯ 





228 ব্যবহারিক পদার্থাবদয। 
আপতিত রশ্মির আপতন কোণ (€1) ও সাংঙ্গন্ট বিচ্যাতি কোণ (/7১)-এর মান নির্ণয় 
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প্রতিফলিত রশ্বির জন্য 
টেলিস্কেপের 
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€1-7)) লেখাঁচন্ত্র অঙ্কন 

এই লেখচিত্রে ঘ-অক্ষ বরাবর আপতনকোণ ($) এবং ৮-অক্ষ বরাবর ব্চ্যুতিকোণ 
(4) প্রকাশ করিতে হইবে চিত্র 727) । লেখচিত্রের জন্য সারণণী-$ হইতে পাঠ লইয়া 
বিভিন্ন ££ ও £1)-এর মান বসাইয়া মুন্ত হস্তে চিত অঙ্কন করিতে হইবে । এ লেখচিন্ত 





56 
42 বক 45 4৪50 52 54 
আপাতন বেদণ (৮) -_-৯ 


চিত্র 1.27 ১ (--70) লেখচিত্র 
হইতে ন্যুনতম ববিচ্যত কোণের মান (13%) নির্ণয় করিয়া সমীকরণ (7.130 ) হইতে 
[প্রজমের কোণ (/ 4)-এর মান জানিয়া বা নির্ণয় করিয়৷ ] প্রজমের উপাদানের 
প্রাতিসরাঙ্ক নির্ণয় করা যাইবে । 





বিচ্যুতি 
(| কোণ ট 
(00) 








সতক্তা (71502001009 ) : 
[ পরীক্ষা 7 11-এ বাণিত সকল সতর্কতগলই এক্ষেন্েও অবলম্বন করিতে হইবে । ]. 
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প্রশ্পোতর 


প্র: প্রিজমের ভূমি, প্রতিসরণ কোণ, শর্ষ, প্রধান ছেদ ও প্রতিসরণ তল কাহাকে বলে ? 

উঃ (যেকোন পাঠপুশ্তক তরষ্টব্য। ] 

প্রঃ আলোর বর্ণের সহিত বিচ্যুতি কোণের কোন দম্পক আছে কি? 

উঃ যেগ্ুনী আলোর জগ্ত বিচু তি কোণ, লাল আলোর জন্ক বিচি কোণ অপেক্ষ। বেশী অথাং 
£8 ১৯2৮ 

প্রঃ আপতন কোণ 'ও বিচ্যুতি কোণের মধ্যে সম্পক কিরপ? 

উ% ( চিত্র 7.27-এ প্রদত্ত লেখচিত্র পাওয়া যাইবে |] 

প্রঃ বিচুতি কোণ কখন ন্যুনতম হয়? 

৬: যখন আপতিত রশ্সির আপতন কোণ ও এ রশ্মির নির্গমনকোণ সমান হয়, তখন বিচুতি 
কোণের মান নানতম হয়। 

প্রঃ প্রিজমের প্রতিসরণ কোণ পরিবিত হইলে কি বিছাতি কোণ পরিবিত হয়? 

উঠ প্রতিনরণ কোণ বেশী হইলে, বিচ্যুতি কোণও বেশী হইবে। 

প্র; কুটি ভ।ণয়ারের পাঠ লওয়া হয় কেন? 

উ টেলিক্ষোপের ঘূর্ণন অক্ষের উপর বৃত্তাকার 'স্ছলের কেন্দ্র না খাকিলে, কোণ পরিমাপ যে ভুল 
হয়, ভাহ। টুর করিবার জগ্য দুইটি ভানিয়ারের পাঠ লওয়। হয়। 

পু পাতলা প্রিজমের কোণ (৮44) মাপিবার জন্য মোটা প্রিজ মের শের পদ্ধতি অবলম্বন 
কণ। হয় না বন ? 

8১ পাঠল। প্রিজংমের কোণের মান গুব কম বলিয়া, এ গদ্ধাতি অবলখথণ করিলে 2444-এএ মান 
কম হঞবে ণবং ডলের পরিমাণও বেশী ইইবে। 

প্রঃ েখাছিজ্রের যে প্রতিবিশ্ব টেলিঙ্কোপে দেখা যায়, তাহ! কিব্ধপ ধরনের » 

২ ডস্া অসদবিম্ব এবং ফোকাদিত অবস্থায় শহা। অসীম দুরে গঠিত হয়। 

প্রঃ সাথ আলো বাবহার করিলে কি হইবে ? 

ডু; সাক্ষর রেখাছিদ্রের একটি প্রৃতিবিস্বের পরিবর্তে প্রিজম কতৃক একটি বণালী (59501101)) ) 
গঠিত ইতবে যাহাতে বিভিন্ন বর্ণের জন্ বিচ্যুতি কোণের মান শ্িন্ন হইবে । 

প্রঃ সকল আপ্তন কোণের জন্যই কি নিগত রশি পাওয়া যাহবে ? 

৫ নাআপহিত বাশ্র আপতন কোণের একটি নিদষ্ট পরিপীমার মধোই কেবল নিগত রশি 
পাওয়। যাৰ না। 

[ এতব্যতীত, আলোর বিচ্ছুরণ ও বিচ্ছুরণক্ষমতা সংক্রান্ত প্রিজমের ধমগুলি সম্বন্ধে অবহিত হওয়া 


প্রয়োজন 1 ] 
714 হিলর্ভন ছিজ্র স্পররবেক্ষপ ক্রলিম্া একটি ৩নক্রু 


ল্লেখাছিজেল্ প্রস্ণস্তত্তা নিলি (7051570077090000 01 096 1৫08 
018 0770৮ 31161) 07999751706 086 ৫1779001010 0961670 002000০6 09: 8) 


মূলনীতি (71)6919 ) ৪ 

এককতরঙ্গ দের্বািশিষ্ট (10010901)10708010) কোন রাশ যখন 
স্পেক্ট্রোমিটারের কঁলিমেটর হইতে সমান্তরাল রশ্মি হিসাবে নির্গত হইয়৷ একটি 
সবু রেখাছিদ্রের (8111) উপর লম্বভাবে পড়ে, তখন এ রেখাছিদ্রু কর্তৃক আলোকরশ্ঝির 
িববতন (৫1280002) ঘাঁটিবে। একটি টেলিস্কোপকে যাঁদ এ রেখাছিদ্রুকে 
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অক্ষ হিসাবে ধরিয়! ঘুরানো৷ হয়, তাহা হইলে, টেলিস্কোপের মধ্যে প্যয়ক্রমে 
কয়েকটি আলোকিত ও অন্ধকার স্বষ্পপাঁরসর পি বা ব্যাও (689৫ ) দেখা যাইবে । 
এই পটিগুলকে বিবর্তন পাটি (4121800107) 18:75 ) বলে এবং এগুলি কেন্দ্রীয় 


কেন্রীয় শশার্ষ 





চিত্র 7.28 সক বেখাছিদ্র খাবা আলোব বিবর্তণ 
বিবতন শীর্ষের (06100081] ৫10870010] 1883011)8 ) উভয় পারবে অবস্ভান করিবে 
( চিত্র 728)। কেন্দ্রীয় শীর্ষের দুই পার, সন্নিহি৩ দুইটি স্বপ্প পরিসর অন্ধকার পি 
যদি এ রেখাছদ্রে 9" কোণ উৎপন্ন কবে এবং যাঁদ প্রদত্ত রেখাঞ্িদের প্রুশস্তুতা ৪" হয় 
এবং আপাঁত৩ আলোকরাশ্মর ৩বঙ্গদৈর্ঘ) '/' হয় । তাহা হইলে 


2752 51170 & 
বা, ৫1 ৯ (7 846) 
511) 0 
যাঁদ '০-এর মান খুব অস্প হয়, তাহা হইলে 
9ঠা) 0-6 
এবং ঞ- * রর রঃ (7.149) 


ধ] 

সুতরাং, তরঙ্গদৈর্থ্য 9)-এর মান জানিলে এবং */-এর মান পরিমাপ করিতে পারিলে, 
রেখাছিদ্রের প্রশস্ততার মান (৫) পাওয়া যাইবে । 

এখন যেহেতু '০'-এর মান খুব অল্প হয়, সেজন্য উহাকে মাঁপবার জন্য অন্য এক 
পদ্ধতি অবলম্বন করা হয়। স্পেকৃট্রোমিটারের টোলস্কোপের অক্ষের গান্রে একটি ছোট 
দর্পণ (11) লাগানো হয় । এ দর্পণের প্রতিফলন তল উল্লপ্ব থাকে । এ দর্পণ হইতে 
7) সৌঁম দূরে একটি টোলস্কোপ(?") রাখ! হইল যাহার সহিত একটি মিটার স্কেল (3) 
অনুভুমিক অবস্থায় লাগনে৷ থাকে । এ স্কেলটিকে আলোকিত করিলে, দেকেলের একটি 
দাগ দর্পণে প্রাতফালিত হইয়া প'। টোলস্কোপের মধ্যে ফোকাসিত হইবে । স্পেকৃদ্রো- 
মিটারের টেলিস্কোপের €৫) ক্রস্ওয়্যারকে কোন একটি অন্ধকার পঁটির সাঁহত মিলানো 
অবস্থায়, ?'। টেলস্কোপে স্কেলের একটি দাগকে মেলানো হইল'। মনে কর! যাক, 
এক্ষেত্রে ?'। টেলিস্কোপের পাঠ হয় 111 । পুনরায় টেলিস্কোপ (?")-কে ঘুরাইয়া 
সান্নহিত আর একটি অঞ্ধকার পটির সঙ্গে ক্রস্ওয়ারকে 'মলাইয়া, 7") টোলস্কোপে 
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স্কেলের পাঠ লওয়া হইল । যাঁদ এই পাঠ হয় 712, তাহা হইলে, স্কেলের পাঠের 
লৈখিক সরণ হইবে ৫, যাহার মান হইবে 2711) - 745 ( চিত 1.29 )। 

সুতরাং স্পেকৃক্রোমিটার টোলস্কোপের ৫") কোৌণিক সরণ (6) ( যাহা দুইটি সা্লাহত 
অন্ধকার পাঁটর মধ্যেকার কোৌণিক ব্যবধান ) হইবে 


৫] 
5545 এসি শে গু 4 
6 21) তিনি 
'." সমীকরণ (.14৮) হইতে 
হে 9 টি] ৪০৭ ৬৪৩ (7. 144) 


অতএব, ৫, 1) এবং 7-এর মান জানিতে পারিলে, রেখাছিদ্রের প্রশস্ততার মান (2) 
পাওয়া যাইবে। 
যন্াবলশী (/১0918005) : 

স্পেকঝ্রোমিটার ; প্রিজম ; 'স্পারট লেভেল : উল্লম্ব নিয়ন্রপযোগ/ একটি রেখা- 
ছদ্রু; আলোকউৎস ; টোৌলস্কোপ ; স্কেল ; ছোট দর্পণ। 
পরাক্ষা-পদ্ধাতি (১9০5৫6) : 

(1) স্পেকৃত্রোমিটারকে পরীক্ষার উপযোগী করিবার জন্য যথারীতি লেভোলং, 
ফোকাঁসিং ও উৎসকে ঠিকমতভাবে স্থাপনা করা হইল 1 কিমেটরের” রেখাছিদ্রকে 
ঠিকভাবে স্থাপন করিয়া, প্রতাক্ষ রশ্মির সাহায্যে টেলিস্কোপের ক্রস্ওয়্যারকে ফোকাস 
করা হইল । 

(7) যে রেখাছিদ্রের প্রশস্ততা নির্ণয় করিতে হইবে. তাহা যে ফ্রেমে আটকানো 
থাকে, সেই ফ্রেমটিকে 'প্রজমটেবিলের উপর এমনভাবে স্থাপন কর৷ হইল যে, যেন উহার 


পপি এস পপ পল আল আলি পপ প পর আর 


| 


| 
র্‌ 


হু 


টেলিস্রেলপ 


বর, 


71 টোলস্বেপ শা 


চিত্র ?,29 : বিবর্তন কোণের পরিমাপ ব্যবস্থা 
এক ধারে, কালিমেটর হইতে আগত রশ্মি লম্বভাবে আপতিত হয় এবং ফ্রেমটি ও রেখা- 


আলোকবিজ্ঞানের পরীক্ষাসমূহ 253 


ছিদ্রটি ষেন উল্লম্বতলে থাকে, এবং রেখাছিদ্রের কেন্দ্রীয় অক্ষ যেন প্রিজমঢোবলের 
কেন্দ্রের মধ্য দিয়া অতিক্রম করে। 

(1) টেঁলিস্কোপের অক্ষ বরাবর একটি ছোট দর্পণ মোম বা অন্যকোন বন্ধুর সাহায্যে 
আটকানো হইল যাহাতে, দর্পণের প্রাতফলন তল উল্লস্ব থাকে । টোলস্কোপ হইতে কিছু 
দূরে একটি স্কেল, টোলস্কোপ ও আলোকউৎস এরূপে স্থাপন করা হইল যে, যেন 
আলোকিত স্কেলের পাঠ, এ দর্পণ হইতে প্রাতফলিত হইবার পর এঁ ছোট টোলস্কোপের 
সাহায্যে তাহ দেখা যায় ( চিত্র 7.29 )। 

(1৮) স্পেবৃট্রোমিটারের টেলিস্কোপকে এরপর ফোকাস্‌ করিয়। প্রদত্ত রেখাছিদ্রের মধ্য 
দিয়া বিবর্তিত রশ্ির জন্য দেখা হইল । দেখা যাইবে যে, অন্ধকার ও আলোকিত পাঠ 
ক্রমান্বয়ে উৎপাদিত হইয়াছে । রশ্মির বিবর্তনের ফলে কেন্দ্রীয় বিবর্তন শীর্ষের দুই পার্থের 
দুইটি সন্নিহিত অন্ধকার পাঁটর উপর টোলিস্ফোপের ক্লুসওয়যার ফোকাস্‌ কারিতে হইবে এবং 
প্রাতবারেই এরুপ ফোকাঁসিত অবস্থায় টোলস্কোপকে আটকাইয়া, উহার দর্পণ হইতে 
প্রাভফালিত স্কেলের পাঠের মান ছোট ট্রোলক্ষোপের সাহায্যে লইতে হইবে । দুইটি 
অন্ধকার পাটির জন্য ( কেন্দ্রীয় বিবর্তন শীর্ষের দুইপার্থে ) স্কেলের দুইটি প্রাতফাঁলত পাঠ 
পাওয়৷ যাইবে । এই দুইটি পাঠই হইবে যথাকুমে £41 ও 15 | ইহাদের মান হইতে, 
4-এর মান পাওয়া যাইবে । 

(*) বিকল্প ব্যবস্থা হিসাবে, টেলিস্কোপ ৫৫") কেন্দ্রীয় বিব্ওন শীর্ষের একপ্রান্তে শেষ 
অন্ধকার পঁটি হইতে সুরু করিয়া, প্রতিটি অন্ধকার পটির জন্য ফোকাসিত অবস্থায়, স্কেলের 
প্রতিফল পাঠের মান, টোলস্কোপে (৫)দ্বারা নির্ণয় করা হয় এবং মূল টোলস্কোপকে, 

কেন্দ্রীয় বিবর্তন শীর্ষের অপর প্রান্তে লইয়া, অনুরুপভাবে, সেইদিকে সকল অন্ধকার 
পাঠগুলির জন্য ফোকাসিত অবস্থায়, স্কেলের প্রাতিফলিত পান্ডের মান লইতে হইবে। 

(৮1) এই পাঠ হইতে যথাযথভাবে কেন্দ্রীয় বিবর্তন শীর্ষের উভয় পার্থ সমসংখ্যক 
পাঠের সারির মধ্যে স্কেলের পাঠের ব্যবধানকে মোট পাঠসংখ্যা দ্বার ভাগ কারিলেই, 
দুইটি সম্নিহিত পাটির জন্য পাঠের পার্থক্য (4) পাওয়া যাইবে । 

($11) প্রতিটি পটির পাঠের জন্য টেলিস্কোপকে একইমস্থানে অন্ততঃ দুইবার স্থাপন 
করিয়া পাঠ লইয়া তাহাদের গড় পাঠ লওয়া বাঞ্ছনীয় । 

(৯11) দর্পণ ও স্কেলের মধে/কার দূরত্ব ৫4)) মাপিয়া ( অন্ততঃ তিনবার ) তাহাদের 
গড় মান নির্ণয় করা হইল । 

(1%) পাঁরশেষে, ৭, 1) ও ব্যবহৃত আলোকউৎসের (সাধারণতঃ সোডিয়াম বাষ্প 
বাত ) ত্রঙ্গদৈধ্য ৯) জানা যাইলে, সমীকরণ (7.140) হইতে, রেখাছিদ্রের প্রশসন্ততার মান 
(*) পাওয়া যাইবে । 
ফল ( £২6580105 ) : 


স্কেল হইতে দর্পণের দূরত্ব -37727 কত রে পে সোম. 


ব)বহত আলোকউৎসের তরঙ্গদৈধ্য (৯). সাম, 
16 [বাঃ পঃ] | 
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12815 এত 105) এ | 5505 ১৩৬ 
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হিসাব (09160191192): 
সমীকরণ (7.14) হইতে, 


রেখািদ্রের প্রশ্ততা ৫- 25৯ _..... সৌঁম। 


ঢে 
দতকর্তা (7১598001005 ) : 

0) আলোকউংসের ওজ্ল্য খুব বেশী না হইলে এবং আলোকউৎস, কালিমেটরের 
রেখাছিদ্র এবং প্রদত্ত রেখাছিদ্রের সংরেখন (91181010611) ঠিকমত না হইলে, অন্ধকার 
ও উজ্জ্বল পাঠ ঠিকমত দেখা যাইবে না। 

(1) দর্পণ ও স্কেলের মধ্যেকার দূরত্ব যতটা সম্ভব বেশী রাখ প্রয়োজন €( অন্ততঃ 2 
মিটার )। ইহাতে স্কেলের প্রাতিফালত পাঠের রোখিক সরণ যথেষ্ট বেশী হইবে। 

(111) প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য যে, এই পদ্ধতিতে স্পেক্‌ট্রোমিটার সংগ্লিষ্ট ভািয়ার 
ও মূল স্কেলের পাঠ লওয়ার কোন প্রয়োজন হয় না। 


প্রশ্নোত্তর 

প্রঃ আলোর বিবর্তন ( 410806101) বলিতে কি বুঝায় ? 

উঠ [যেকোনপাঠ্যপুস্তক ভরষ্টব্য । ] 

প্রঃ বদি পাঠের প্রশন্ততা! খুব বেশী হয় তাহা হইলে কি হইবে ? 

উ; সেক্ষেত্রে ছুইটি অন্ধকার পটির মধ্যকার কৌণিক দুরত্ব কমিয়। যাইবে এবং পরিশেষে বিবর্ধন- 
জনিত পটি আর দ্বেধিতে পাওয়া যাইবে না। 

প্রঃ বিবর্তন ও বাতিচার ( 100616616190৩ )-এর নধ্যে পার্থক্য কি? 

উ£ [যেকোন পাঠ্যপুস্তক দ্রষ্টব্য । ] 

প্রঃ ফ্রেনেল ও ফ্রনহফার শ্রেদীর বিবর্তনের মধ্যে পার্থকা কি? 

উঃ ফ্রেনেল শ্রেণীতে উৎন এবং পর্যবেক্ষণ বাবস্থা উভয়েই বিবর্তন-সষ্টিকারী বাধার নিকটে (9110 
15680০০ ) থাকে কিন্তু ফ্রনহফার শ্রেণীতে, উভয়ই, বাধ! হইতে অদীম দূরে ( 170ি)80 08568190৩ ) 
খাকে এবং আলোকরশ্মি সমান্তরালভাবে রেখাছিদ্রের উপার আপতিত হক্স। এইক্ষেত্রে বিবর্তন ক্রনহফার 
শ্রেণীর । 

প্রঃ এক রং বিশিষ্ট আলোকরশ্মির পরিবর্তে, সাদা আলো এই-পরীক্ষায় বাদহার করিলে কি হইবে? 

উঃ সেক্ষেত্রে পটিগুলি রঙ্গীন দেখা যাইবে। 

প্রঃ অলোকাজ্ছল পটির পরিবর্তে কেন অন্ধকার পটির মধ্যে কৌশিক দুরত্ব মাপ হয়? 

উঃ অন্ধকার পটিগুলির মধ্যেকার কৌণিক দুরত্ব ( সন্িহিতগুলির ) সমান থাকে কিন্ত আলোকিত 
পটির মধ্যে উহ! সমান থাকে না। 


715 একটি আম্মোতিতল লেলম্সক্ষে একটি ক্াাছেল্স 
সাতেল্প উপল লাখিল্সা উপ এন্নিউউন্ অল্নম্ত্র”এক্স 
সাহাজ্য্ে ভর লেল্লেজস অক্রুতা-ল্যালাধেল্লি মান নিল্ভি 
€7066657081096108) 01186 7২96105 ০1 001596079 01 (189 ০0092 907906 
01 ৪ 018700-50707650 1653 195 10598108 91 00717186191) 04 1৭660981069 ) 


মলেলপীত (100৩0: ) : 
এক ভরঙ্গদৈর্যাবাশষট কোন আন্লাকরাম্ম (৯) সমান্তরালভাবে খন একটি 
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সমোত্তল লেজ্জ (11 এবং কাচের প্লেট (০.-এর মধ্যে আবদ্ধ কীলকাকারের ( ৯৩৫৪৩- 
81181১90 ) কোন মাধ্যমের মধ্যে আপতিত হয়, তখন এ রশ্মির এক অংশ লেব্জের বক্র 
০ ভাগ হইতে প্রাতিফলিত হয় (470 বরাবর ) 
এবং অপর অংশ আবদ্ধ মাধ্যমের নীচতলের 
এক বিন্দু (7) হইতে প্রাতফলিত হইয়া 
(77 বরাবর ) যায় । এই দুই প্রাতিফলিত 
রশ্মি (480 ও 77777) যেহেতু একই 
চিত্র 7.30$ “নিউটন বলয়" গঠন রশ্মি হইতে উদ্ভূত, সুতরাং তাহারা সুসন্থন্ধ 
( ০9018619170 )1 এই দৃই সুসন্থদ্ধ রশ্মির মধ্যে ব্যতিচার ( 3016105161706 ) ঘটা সম্ভব 
যাহার ফলে 4 বিন্দুটি হয় অন্ধকার নয়ত উজ্ভ্বল দেখাইবে ( চিন্র 7.30 )। কিরূপ এ 
4 বিন্দাটি দেখাইবে , তাহ। 'নর্ভর করে এ দুই প্রতিফলিত রাশ্মর দশার পার্থক্যের 
উপর। যাঁদ 0 বিন্দু লেল ও কাচের প্লেটের সংস্পর্শ বিন্দু হয়, তাহা হইলে 0-কে 
কেন্দ্র করিয়া 094 ব্যাসার্ধ লইয়া একটি বৃত্ত অঙ্কন কাঁরলে, এ বৃত্তের পারধির উপর 
সমস্ত বন্দু হয় উজ্জ্বল নয়ত অন্ধকার হইবে । অর্থাৎ, 04 ব্যাসার্ধের একটি উজ্জ্বল ব৷ 
অন্ধকার বলয় গঠিত হইবে । এই বলয়কেই “নিউঈন বলয়' বলে। এই বলয়গুলি 
পর্যায়ক্রমে অন্ধকার ও উজ্জ্বল হইবে । 
যাঁদ আপতিত রাশির আপতন কোণ 0 হয়, আবদ্ধ মাধ্যমের প্রাতিসরাঙ্ক-এর মান হয় 
/4,%-তম অন্ধকার ব৷ উজ্জ্বল বলয়ের ব্যাস হয় /)% 1 তাহ। হইলে 





1975 এ ৮ এ 

এর ৯৫ ০9৪ 0 ( অন্ধকার বলয়ের জন্য ) 

1775 2111 ১1 . 
রি ক *-*.. € উজ্জল বলয়ের জন্য ) 


(৯-ব্যবহৃত আলোকরাশ্মর তরঙ্গদৈধ্য ; ?২- সমোন্তল লেন্সের উত্তল তলের বকুত- 
ব্যাসার্ধ । ১ 
লম্বভাবে আলোকরাশ্মর আপতনের ক্ষেত্রে, ০-0 এবং লেন্স ও প্লেটের মধ্যকার আবদ্ধ 
মাধ্যম যাঁদ বায়ু হয় (451), তাহা হইলে, 
71012 547 ** ( অন্ধকার বলয়ের জা 
ও ***(7.1 58) 
এবং 4£)72 2 (2741) ৯? ৭০ € উজ্জ্বল বলয়ের ক্ষেত্রে) 
সুতরাং, %-তম উজ্বল বা অন্ধকার বলয়ের ব্যাস মাঁপতে পারলে এবং ব্যবহৃত আলোক 
রাশ্মর তরঙ্গদৈ্য (৯) জানা থাঁকলে এই সমীকরণ হইতে লেন্সের বক্ুত৷ ব্যাসার্ধের মান 
(7২) পাওয়া যায় । 
কস্তু বাস্তবক্ষেত্রে, যেহেতু কেন্দ্রীয় অঞ্ধকার বিন্দুর নিকটবর্তী বলয়গুলি ঠিক 
বৃত্তাকার হয় না, সেজন্য সমীকরণ (7.155 ) ব্যবহার ন৷ কারিয়া, উহাকে দকিপ্চিৎ 
সংশোধন করিয়া, পরীক্ষায় ব্যবহার করা হয়। 
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মনে করা যাকৃ, 49%+-% এবং 2% যথারুমে (17145 )-তম এবং £নতম অন্ধকার 
বা উজ্জ্বল বলয়ের ব্যাস। তাহা হইলে, সমীকরণ (7.1 €৪ ) হইতে 
17211741718 24 (76412) ১1 | 


এবং 72171117521 20718) 1) ৯ 
আবার, £)25 4৮1 ৃ 


এবং 7027-22-11) ৯ 
অন্ধকার বলয়ের ক্ষেত্রে, 
10271 111 _ 2025 ন 4 (7171১ 477 
7 47784 রি 7.1 50) 
এবং, উজ্জ্বল বলয়ের ক্ষে্রে, 
27717712025 ল 212 717%)1 1) ১1৫-7-2 (217 1) ১ 
7477 ৯1 5০০ (7.1 5০) 
সুতরাং, (%+7-%)-তম এবং £%-তম অন্ধকার বা উজ্জ্বল বলয়ের ব্যাস পরিমাপ করিয়া, 
এ দুই বলয়ের মধ্যে কতগুলি (%) বলয় আছে ( অন্ধকার বা উজ্জ্বল ) তাহা জানিলেই 
এবং »*-এর মান জান৷ থাকিলে, সমীকরণ (7.156) অথবা (7.15০) হইতে লেন্সের 
বক্রতা-বাসার্ধের মান পাওয়৷ যাইবে । 


যজ্গাবলী (/১08185 ) : 
“নিউটন বলয়" যন্ত্র, অনুবীক্ষণ যন্ত্র, আলোকউৎস। 


“ন্উটন বলয়' যন্ত্রে একটি সমোত্তল লেস 11,) থাকে, যাহার উত্তল তলের বক্রতা- 
ব্যাসার্ধ নির্ণয় করতে হইবে । সাধারণতঃ এই বক্রত-ব্যাসার্ধের মান খুব বেশী হয়। 





চিত্র 1,231 £ নিউটন বলয় পর্যবেক্ষণ বাবস্থা 
এই লেক্ষের উত্তলাদকটি একটি সমতল কাচের প্লেটের (0) উপর রাখ হয় (চিত 7:31) 
একটি আলোকউৎসকে (সাধারণতঃ সোডিয়াম বাষ্প বাতি 9 ) ঠিকমত একটি লেন্সের 
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(৫) ফোকাসে রাখিয়া আলোকরাশ্মকে সমান্তরাল করা৷ হয়। আর একটি কাচের 
পাঁরষ্কার প্লেটকে (7 45* কোণে এমনভাবে রাখা হয় যাহাতে লেব্স 7, হইতে আগত 
রশ্মি এ প্লেট হইতে প্রতিফলিত হইয়া, লেন্স ও প্লেটের সমন্বয়ের উপর লকম্বভাবে 
আপাঁতিত হয় । এ লম্বভাবে আপাঁতিত রাশ্ম, সমন্বয় হইতে প্রাতিফলিত হইয়। পুনরায় 
প্লেট 2-এর মধ্য দিয়া যায় এবং উহা একা অণুবীক্ষণ যন্ত্র 1 দ্বার দেখা হয়। 
অণুরবীক্ষণ যন্ত্রের মধ্য দিয়া দোখলে ক্লমপর্যায়ে সাজানে। অন্ধকার ও উজ্জ্বল “নউটন বলয় 
পারবার্ধত আকারে দেখিতে পাওয়া যায় । 


পরীক্ষা-পঞ্ষতি (120০৩৫016 ' : 

(. ভাণিয়ারযুন্ত মাইক্লোস্কোপটিকে প্রথমে লেভোলং করিয়া উহার অক্ষকে উল্লস্ব 
করা হইল এবং উহাকে ফোকাঁসং কাঁরয়া উহার ভাঁতিয়ার ধুবক নির্ণয় কর৷ হইল । 

(1) লেব্স ও কাচের প্লেট দৃইটিকে পরিষ্কার করিয়া যন্ত্রাবলীর বর্ণনায় প্রদত্ত 
ব্যবস্থানুষায়ী সমগ্র যন্ত্রটি এমনভাবে স্থাপন করা হইল যে, যেন যন্ত্রের সাহায্যে শনউটন 
বলয়' সুন্দরভাবে গঠিত হয়। মাইক্রোস্কোপকে ফোকাস্‌ কাযা এ বলয়গুল দেখা 
হইল । 

(1 আলোকউৎস. লেম্স 1-+ও কাচের প্লেট 70 সামান্য ঘুরাইয়া ও সরাইয়া, 
বলয়গ্রাল সৃস্পষ্ট ও সমভাবে উজ্্বল কর৷ হইল । 

(1৯) মাইক্রোস্কোপের ক্রস্ওয়্যারকে প্রথমে বলয়গলর কেন্দ্রস্থিত অন্ধকার 'বন্দুর 
সহিত মিলানো হইল এবং ক্রস্ওয়্যারকে এমনভাবে স্ছায়ীকরণ করা হইল যে যেন, 
কুস্ওয়্যারের উল্লম্ব বাহু বলয় গলির সাহত স্পর্শক হিসাবে থাকে । 

(*) মাইক্লোস্কোপকে এরপর কেন্দ্রস্থিত অন্ধকার বিন্দুর একপার্খে সরাইয়া লইয়া 
যতদর সন্তব দূরে একটি উজ্জল বলয়ের সহিত ক্লস্ওয়্যারকে স্পর্শকভাবে ফোকাস্‌ করা 
হইল । কেন্দ্র হইতে এ ফোকাসিত উদ্ক্বল বলয়ের সংখা। কত তাহাও গণনা করিয়া 
রাখা হইল ৷ ফোকাসত অবস্থায় মাইক্রোস্কোপের মূল স্কেলের ও ভাণিয়ারের পাঠ লওয়া 
হইল । 

(৬1) এরপর মাইক্রোস্কোপকে ক্রমশঃ বলয়ের কেন্দ্রের দিকে সরানো হইতে লাগিল 
এবং ক্রমানুসারে প্রত্যেকটি উজ্ছ্বল বলয়ের সহিত ক্রস্ওয়্যারকে স্পর্শকভাবে রাখিয়া, 
প্রতোেকাঁট বলয়ের জন্য মাইক্রোস্কোপের পাঠ লওয়া হইল । এইভাবে কেন্দ্র হইতে 2/3টি 
বলয় দূর পর্যস্ত, প্রাতাট বলয়ের জন্য পাঠ লওয়া হইল । 

(11) মাইক্লোস্কোপকে এরপর কেন্দ্রের অপরাদকে লইয়া 2/2টি বলয় বাদ দিয়া 
অনুরূপভাবে ক্লমশঃ বাইরের দকে বলয়গুঁলির জন্য পর্যায়ক্রমে পাঠ লওয়া হইতে লাগিল 
এবং বলয়ের সংখ্যাও গণনা করিয়া রাখা হইল । 

(111) পুনরায় মাইক্রোস্কোপকে এ প্রান্ত হইতে ফিরাইয়া পিছনাঁদকে আনা হইতে 
লাগল এবং সমগ্র পর্যবেক্ষণ ও পাগগ্রহণ অনুর্পভাবে লইয়া 'লাপবন্ধ করা হইল। 

(18) এইভাবে বলয়গুলির ব্যাস (7)) 'নর্ণর কাঁরয়া এবং 'নার্দষ্ট একটি বলয়- 
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ব্যবধানের সংখ্যা (84) ঠিক করিয়া, সমীকরণ (7.15০) হইতে লেঙ্জের বররুজ-ব্যাসার্ধ 
নির্ণয় করা হইল । 


হিসাব (08108180197) : 


ব্যবহৃত আলোকের তরঙ্গদৈথ্য 0)- ৮ সেমি 
বলয়সংখ্যার পার্থকা (11)- রা [ এক্ষেত্রে 20] 
17927741771 1027 5 2 বর্গসোম 
লেব্সের বক্রতা-ব্যাসার্ধ ()-, নিপু 278 সোম 
লেখাচত্র হইতে 7২-এর মান নিণয্ 


বলয়গুলির ক্লমসংখ্যাকে একটি লেখাঁচত্রের %-অক্ষ বরাবর এবং এ বলয়ের ব্যাসের 
বকে (192) 9-অক্ষ বরাবর স্থাপন কারলে,। 
প্রাপ্ত লেখচিন্রাট একটি সরলরেখা হইবে 
( চিত্র 7.52 )1 এ সরলরেখার উপর যে কোন 
দ্ুইটি বিন্দু (72 ও 10) লইয়া তাহাদের 
কোটির মান হইতে 1027 ও 799/4-7-এর 
মান পাওয়া যাইবে। যাঁদ এ দুইটি বিন্দুর 


লয়ের বাসের বর্গ (02) 





(০ ও 09 মধ্যে /-সংখ্যক বলয় থাকে ্ ্ ৬ 
(৮০301 ) তাহা হইলে বলের জিক সংখস-_» 
702 17-% _ 1927 চিত 7.32 £ বলয় সংখ্যা ও বলয় ( ব্যাস )% 
১৮ কে 41 ধরিলে, লেখচিত্র 


সমীকরণ (7.15০) হইবে 1২7 17147 ৷ লেখচিন্র হইতে 1-এর ধনে বাহির কাঁরলে, 
/এর মান জানা থাকলে 1২-এর মান পাওয়। বাইবে। 


সতকভা (1791608011015 ) : 


11) পরীক্ষাকালে মাইক্লোস্কোপ বা! 'বলয়' যস্ত্রাট যেন কোনক্রমেই নড়য়৷ না যায়। 

(11) মাইক্লোস্কোপের স্তু সবদা একদিকে ( বাম হইতে ডাইনে বা ডান হইতে বামে ) 
যাইবার সময়ে একই দিকে ঘুরাইতে হইবে । দুইদিকে যাঁদ একই পর্যবেক্ষণের সময়ে 
ঘুরানে। হয়, তাহা হইলে 'পিছট নুটি ( ৮৪০%: 1931) 61101 ) ঘঁটিতে পারে । 

(111 বলয়ের কেন্দ্রের নিকটব্তাঁ কয়েকটি বলগ্প ঠিক বৃণ্তাকার হয় না। সেজন্য 
কয়েকটি বলয় (23 টি) ছাঁড়য়। পাঠগ্রহণ সুরু কর উচিত। 

(৮৮) যাঁদ পর্যায়ক্রমে প্রত্যেকটি বলয়ের জন্য পাঠগ্রহণে অসুবিধা হয়, তাহ। হইলে 
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কয়েকটি নির্দিষ্ট ধাপ অন্তর ( কয়েকটিকে ছাড়ুয়। দিয়া ) বলয়সংখ্যার পাঠ লওয়া যাইতে 
পারে, যেমন 26, 25, 24 23,...16, 15, 14, 13,...6, 5, 4 ইত্যাদি 

(৬) লেব্স ও কাচের প্লেট এমনভাবে স্থাপন করা প্রয়োজন যাহাতে কেন্দ্রে অন্ধকার 
বিন্দু দেখা যায়। 

(৬1. এই পরীক্ষার সমস্ত সাফল্য নির্ভর করে, লেন্সের উপর আপাতিত আলোক- 
রশ্মির উজ্জ্বলতার উপর । সেজন্য আলোকউৎংস, কাচের প্লেট (7) লেজ (1.1, ইত্যাদি 
যথাষথভাবে স্থাপন করা বিশেষ প্রয়োজন । 


প্রশ্পোতর 


প্রঃ আলোর ব্যতিচার কাহাকে বলে এবং বিবর্তনের সহিত উহার পার্থক্য কি? 

উঃ (পাঠ্যপুস্তক দ্রষ্টব। | ] 

প্রঃ নুসঙ্গত উৎস (০01)61506 501০৩ ) বলিতে কি বোঝায় ? 

উঃ যদি দুইটি আলোক তরঙ্রের মধেকার দশার (10856) পার্থক্য সবদা একই থাকেঃ তাহা 
হইলে এ তরঙঘ্য়কে হুসঙ্গত বলা তয়। একই উৎস হইতে উদ্ভুত আলোকরশ্মিই কেবলমাত্র সুসঙগ ত 
হইতে পারে। 

প্রঃ এক্তরঙ্স'বশি্ঠ আলোক না লইয়া, সাদ আলোর সাহাযো এই পরীক্ষা করিলে কি দেখ! 
যাইবে ? 

উঃ সাদা আলোতে কয়েকটি রঙ্গীন বলয় দেখ! যাইবে। 

প্রঃ বলয়গুলি বৃত্তাকার তেন? 

উঃ যেহেতু কেন্দ্র হইতে একটি নির্দিষ্ট দুরত্ধে মাধ্যমের বেধ সমান, সজল) এ নির্দিষ্ট দুরে গঠিত 
বলগ বৃত্তাকার হয় কিন্ত যদি কাচের প্লেটটি মণ ও সমতল না হয়, তাহ। হইলে বলয়গুণ উপবৃতীয় হইবে । 

প্রঃ যেকোন ছুইটি সপ্গিহিত বলয়ের বাবধ।ন কি সমান ? 

উঃ না, কেন্দ্র হইতে বলয়গুলি য় দুরে ভয়, নাহাছের মধোকার বাবধান ততই কমিয়! আসে। 

প্রঃ বলক্গুলি কোন্‌ স্কানে গঠিত হয় ? 

ইউ: উহারা লেঙ্স ও প্রেটের মধাকার মাধামের ভিভর (বায়ুতে ) গঠিত হয়। 

প্রঃ খুহত বক্রত।-বাসাধ বিশিঈ লেন্স এক্ষেক্রে কেন বাব্হার কর] হর ? 

উ; প্রথমতঃ, লেন্সের বরুতস্বাদার্ধ যত বেশী হইবে, বলয়ের বাদও তত বেশী ভউবে এবং পরিমাপে 
ভুলের পরিমাণও কম হঠবে। দ্বিতীগত১, বক্রতা-নাসাধ বেশী হইলে, নাধুমাধ:মে প্রতিফলন ও প্রতিনরণ 
কোণ খুব কম হয় যাহা মূলনীতিতে ধবা হইয়।ছে। 

প্রঃ বলয়গুলর বাসের পরিমাণ কিনের উপর নিনর করে? 

উঃ উহীর। নিভর কর, (কী আলোহ তরঙ্গীদর্থোর উপর, ৭) মাধামের প্র-তসরাঙ্ের উপর, 
(গ) লেন্কের বক্রভ। বানার্ধের উপর । 

প্রঃ এই পদ্ধতিতে বায়ুর পরিবর্তে েখানে কোন তরল মাধাম থাকিলে কি হইবে ? 

উঃ সেক্ষেত্রে, বলবগুলির ব্যাস হাম পাইবে । 

প্রঃ এ তরলের প্রতিসরাহ্ক কি নির্ণয় কর! যাইবে ? 

উঃ যাইবে । মূলনীতিভে ( সমীকরণ প.158 ) 14-এর মান ! ন। ধরিয়), তাহা? সমীকরণে রাখির! 
ছিলে এবং একবার বায়ু মাধ্যমে এবং আদ্র একবার একই বাবস্থায়, তরল মাধামে বলয়ের বাস মাপিক়্া, 


"এর মান পাওয়। যাইবে। 
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প্রং লে-্সর বক্রতাশ্ব্যাসাধ একটি ক্ষেরোমিটারের সাহায্যেও মাপা বায়। কিন্তু সেট পদ্ধতি ঘবারা 
এই লেক্ষোর বন্রতা-ব্যাস'র্থ কি মাপ যাইবে? 

উঃ নীতিগতভ'বে পারা যায় কিন্তু বাস্তব ক্ষেত্রে তাহা সম্ভব নয়। কারণ, এক্ষেত্রে যেহেতু 
লেম্গের বক্রতান্বাপার্ধ খুব বেশী (প্রায় 80 ব! 90 সেমি) সেজন্থ শ্ফেরোমিটারের সাহাযো পরিমাপ 
করিলে; উহার মধ্যকার পায়ার উত্তোলন খুব কম হুইবে এবং পরিমাপে বিশেষ ভুল ঘটিবে। 

প্রঃ এই “নিউটন বলয়'-এর কোন বাৰহারিক প্রয়োগ আছে কি? 


উ, 


উ£ এই পদ্ধতির সাহাযো কোন একটি কাচের প্লেটের মস্শতা ও সমতা নির্ণয় করা যায়। 


716 িনিল্স ভ্রবনেক্স গাতিতান্পস সহিত সমমবর্তন তলেক্ 
ঘুর্পনেন্র সম্পর্ক নির্শস্র এবহু একটি অজানা গাভতাল্ 


জলণেক গাভিজ্র নন (7০ ৪(9৫$ (6 58118060106 01 1187৩ 91 
7১019511586802 01 এ 978087 901061018 ছা 109 00700970079 10100 ৪10 067)06 


0 60661711006 (116 001008781780101) 01 ৪1 07000 জা) 88587 50100100 ) 


মূলনীতি (1601 ) : 

যখন » তরঙগদের্1বিশিষ্ট কোন আলো, / সোম দৈর্যের কোন দুবণের মধ্য দিয়া 
আক্রান্ত হয় এবং এ দ্রবণে যাঁদ প্রতি ঘনসেপ্টিমিটারে £ গ্রাম সাক্রিয় পদার্থ থাকে যাহা 
এ আলোকরশ্শির সমবর্তন তল ঘুরাইতে পারে, ভাহা হইলে এ আলোকরাশ্মির সমবর্তন- 
তল যাঁদ 9 ডিগ্রী কোণ ঘুঁরয়৷ যায়, তখন, 


৪5 (7-163) ( যখন দ্রবণের উষ্ণতা একটি নিদিষ্ট উফণতা 
/” সে-এ থাকে ) 


এখানে, ওকে পদার্থের আপেক্ষিক ঘূর্ণন কোণ (30০160 70181101) বলে, যাহা 
দ্বণের উষ্ণত৷ £ সে ও আলোকের তরঙ্গদৈর্ধ। (৯)-এর উপর নির্ভর কবে । 

সুতরাং সংজ্ঞানুযায়ী, এক গ্রাম সক্রিয় পদার্থকে কোন নিক্করিয় তরলে দ্রবীভূত 
করিয়৷ এ দ্রবণের 10 সৌঁম € 1 ডৌঁসাঁমটার ) দৈর্ঘ্যের মধ্য দিয় সমবর্তিত আলো 
(9০918119:৫ 11811) আঁতক্রন করাইলে, এ আলোর সমব্ন-তল যে পরিমাণ ঘৃরিয়া 
যাইবে, তাহাকেই এঁ সক্রির পদার্থের আপেক্ষিক ঘৃর্ণন কোণ বলে । এখন যাঁদি 100 
ঘন সোম দ্রবণের মধে। ০ গ্রাম সক্রিয় পদার্থ দ্রবীভূত থাকে, হা হইল, 

4. 
771 55 [00 গ্রাম/সাঁস 
সুতরাং সম্মীকব্ণ .169. হইবে 


০ 
৮০০ ০ ৭৬ 7.16 
$ - 160 ৫ 


এখন, কতকগুলি জানা গ্াঢ়তার দ্রবণের সাহাযে, পোলারিমিটারের দ্বারা %-এর 
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মান নির্ণয় করিয়া, $-বনাম ০-এর লেখচিন্র অঙ্কন কাঁরলে উহা একটি সরলরেখা 
হইবে। একটি অজানা গাঢ়তার দ্রবণের জন্য সমবর্তন-তলের ঘূর্ণনের পরিমাণ (%+) 
নির্ণয় করিয়া, এ লেখচিন্ত হইতে উহার গাঢ়তার মান (0%৭.) জানা যাইবে । 

আবার, এ লেখাচিন্র হইতেই সর্মীকরণ 0.16৮)-এর সাহায্যে দ্রবণের আপেক্ষিক 
ঘূর্ণন কোণ (5,.-এর মানও পাওয়া যাইবে । 
যল্গাবলী €(/১07817003 ) : 


পোলারিমিটার ; আলোক উৎস ; চানির দ্বগ্‌; অজান৷ গাঢ়তার চিনির দ্রবণ । 
পোলারিমিটার £ 


ইহা একটি যন্ত্র যাহার সাহায্যে আলোকরশ্মিকে সমবর্তন করা যায় এবং 
উহা 'বিশ্লেষণও করা যায়। ইহাতে একট সমবর্তন-বিশ্লেষক (90819561 ) 
ও একটি সমবর্তক (791811591 ) থাকে € চিত্র 7.33 )। সমবর্তক হিসাবে সাধারণতঃ 
নকল্‌ প্রিজম (11০01 91190) থাকে এবং সমবর্তন হইবার পর ষখন আলো 
'বিশ্লেষকের মধ্য দিয়া দেখা হয়, তখন যাঁদ সমবর্তক ও 'বশ্লেষক ক্লাসিত (019556 ) 
অবস্থায় থাকে, তাহা হইলে দৃষ্ট আলোর ওজ্লয সবাপেক্ষা কম (বা কালো ) দেখায় । 

ও একটি আলোক উৎস ( একবর্ণাঁ ) যাহা লেন্স ?-এর ফোকাস্বিন্দুতে আছে। 
£ একটি সমবর্তক যাহা এ আলোকে সমবর্তত করে। এ আলো একটি অর্ধ-আবরণ 
পাতের (17916311805 0120) মধ্য দিয়া আসে এবং ?" টিউবে রাক্ষত দুবণের 
মধ্য দিয়া অতিক্রম করিয়। 4 বিশ্লেষক দ্বারা বিশ্লোষত হয়। ইহার পর এ আলোকে 
একটি টেলিস্কোপের সাহায্যে দেখা*হয়। এ বিশ্লেষক ও টোলস্কোপকে উহাদের 





চিত্র 133: পোলারিমিটার 


নিজ অক্ষ ( অনুভীমিক ) বরাবর ঘুরানো৷ যায় এবং এ ঘূর্ণনের পারমাণ একট বৃত্তীয় 
স্কেল ও ভািয়রের সাহায্যে পরিমাপ করা যায়। পারক্ষাধীন দ্ূবণকে একটি লম্বা 
কাচের টিউবের মধ্যে রাখিয়া বিশ্লেষক ও সমবর্তকের মাঝখানে রাখা হয় এবং এই 
[টউবের অক্ষ বিশ্লেষক ও সমবর্তক রাখা 'টিউবের অনুভূমিক অক্ষের সাঁহত মিলিয়া 
থাকে অনেক ক্ষেত্রে বিশ্লেষকের মধ্য দিয়া দেখিলে, আলোকে উত্তল অর্ধে ও কেন্দ্রস্ছলে 
একইরকম ওজ্ৰল্যের দেখায় । 

পরীক্ষা-পদ্ধীতি (79:9060016 ) : 


(1) প্রথমে বিশ্লেষকের সাঁহত স্ধাশ্গষ্ট বৃত্তীয় স্কেলেরংক্ষুদ্ুতম পাঠ ও ভাঁিয়ার ধুবক 
শনর্ণয় কর। হইল । 
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) ইহার পর কাচের নলের দৈর্ঘ্য সাঠকভাবে তিনবার নির্ণয় করিয়৷ উহার গড় 
দৈর্ঘয () লওয়। হইল । এ নলকে পারষ্কার করিয়া এবং শুষ্ক করিয়া, পোলারামটারের 
মধ্যে যথাস্থানে রাখা হইল । উহার দুইপ্রান্ত যেন ছোট কাচের প্লেট দুইটি দৃঢ়ভাবে এবং 
সঠিকভাবে আটকানো থাকে । নল, সমবর্তক ও 'বিশ্লেষক প্রভৃতির অক্ষরেখা গুলিকে 
অনুভূমিক ও একই সরলরেখ৷ বরাবর রাখ। হইল । 

(111) সমবর্তকের দৃঁষটক্ষেত্রের উপর আঁভনেত্র লেন্গণে ফোকাস্‌ করিয়া দেখা হইল । 
দৃষ্িক্ষেত্রে বিভেদকারী কয়েকটি রেখ। দেখা যাইবে, যাহার ফলে, সমগ্র দৃষ্িক্ষেন্ 
[তিনটি ভাগে বিভস্ত হিসাবে দেখাইবে। ববিশ্লেষককে এরপর ঘুরানো হইতে লাগিল 
যাহাতে হয় সমগ্র দৃিক্ষেত্রাট অন্ধকার দেখাইবে অথব৷ দৃষ্টিক্ষেত্রের দুইপ্রান্তের এবং 
মধ্যকার অংশের ওজ্ঘল্য প্রায় সমান দেখাইবে। এই অবস্থায় বৃত্তীয় স্কেলের পাঠ ও 
ভাঁর্য়ার পাঠ লওয়া হইল । ইহাই হইবে প্রাথাঁনক পাঠ, যখন কাচের নল দ্রবণাবিহীন 
অবস্থ্যয় থাকে । 

(1) কিছু পাঁরমাণ চিনি গুড়া কারিয়া উহার 15 গ্রাম মত লইয়৷ একটি মাপন- 
চোঙের ভিতর প্রায় 8০ সাঁস জল লইয়া, তাহাতে দ্রবীভূত করা হইল । চিনি সম্পূর্ণরূপে 
দ্রবীভূত হইলে, এ চোঙে আরো 20 [সিসি জল ঢালিয়া মোট দ্রবণের পারিমাণ 100 
[সাঁদ করা হইল । এই অবস্থায়, 15 গ্রাম চিনি, 100 'সাস জলে দ্রবীভূত অবস্থায় 
থাকে এবং সেজন্য চিনির গাঢ়তা 15%, উহাই প্রাথথামক দ্রবণ হিসাবে লইয়া কার্য সুরু 
কাঁরতে হইবে । 

(৬) এই দুবণের অর্ধেক প্রমাণ সরাইয়া রাঁখ্য়া বাকী অংশ হইতে কিছু লইয়া 
পরীক্ষাধীন কাচের নলের ভিতর ঢাঁলয়৷ এ নল সম্পূর্ণরূপে ভর্তি করা হইল এবং নলের 
ই প্রান্তে পূর্বের ন্যায় কাচের পান্দ্বারা আটকাইয়। দেওয়৷ হইল । লক্ষ্য রাখিতে হইবে 
যে, কাচের নলের মধ্যে যেন বায়ু না থাকে । 

(1) নলটিকে পোলারিমিটারে বথাস্াণে রাখিয়া পৃবের ন্যায় দৃঁষ্টক্ষেত্রের দিকে 
আঁভনেত্র লেজের মধ্য দিয়া দেখিয়া, বিশ্লেষককে ঘুরাইয়। ঠিক পৃরের ন্যায় সম-উজ্্বল 
বা অন্ধকার দৃষ্টিক্ষেত্রের অবস্থানে বিশ্লেষককে আন৷ হইল, এবং বৃত্তীয় স্কেল ও ভািয়ার 
হইতে সেই পাঠ লওয়া হইল । 

(1) এরপর দ্রবণের গাঢ়তার মান পাঁরবর্তন করিতে হইবে। যে দ্ুবণটুকু প্রথমে 
পৃথকভাবে সরাইয়া রাখা হইয়্াছল, তাহা হইতে ?কছু পাঁরমাণ (মনে কর। যাক্‌ % সিসি) 
লইয়া, যাঁদ নতুন গাঢ়ত। (03% ) করিতে হয় , এবং যাঁদ পুরাতন গাঢ়ত যাঁদ. 03. 
থাকে (যাহা 157 ছিল ), তাহ। যে পারবাণ (% পাস ) জল যোগ করিলে, এ 07 
গাঢ়তা 01% গাঢ়তায় বৃপাস্তরিত হইবে. তাহার পাঁরমাণ হইবে 


০. 


অর্থাৎ, যাঁদ 50 'সাঁস পাঁরমাণ 15৭. গাঢ়ত। লইয়া, উহাকে 127 গাঢ়তায় রূপান্তারও 
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করিতে হয়, তাহা হইলে, এ 15%, গাঢতার £0 'সাঁস দ্ুবণে জল যোগ করিতে 
হইবে। 


,_15-12 540. 
৮ 725 -*59-10 সাস 


(%111) এইরূপ পধায়ক্রমে 15%., 125৭, 101, 7'5% ও 5%, দ্রবণ তৈয়ারী 
করিয়।, প্রাতিক্ষেত্রেই দৃষ্িক্ষেত্রকে প্বের ন্যায় আনিয়া, প্রাতিবারের জন্য বৃত্তীয় স্কেলের 
ভাঁণিয়ার সহ পাঠ লওয়। হইল এবং এই পাঠ হইসে, প্রাথামক পাঠ বিয়োগ করিলে, 
স্শ্ল্ট দ্বণের জন্য সমবতন তলের ঘূর্ণনের পরিমাণ পাওয়৷ যাইবে । 

(18) একটি লেখাঁচ্ধ কাগজে, ॥-অক্ষ বরাবর গাঢ়তা (%) এবং ১-অক্ষ বরাবর 
সমবর্তন-তলের ঘূর্ণন ( িশ্রীতে ) স্থাপন কাঁরয়া একটি লেখাঁচন্র অগ্কন কারলে, উহা 
একটি সরলরেখ৷ হইবে যাহা মৃকেন্জ দিয়। যাইবে । 

(&) একট অজানা গাঢ়ত্বের দ্রবণ লইয়া পৃবের ন্যায় তাহার জন্য সমব্তন তলের 
ঘূর্ণনের মান নির্ণয় করা হইল এবং এ মানাঁট আঙ্কত সরলরেখার উপর স্থাপন করিয়া 
তাহার সংশ্লিষ্ট গাঢ়ত। লেখচিতর হইঠে পাওয়। যায় । আবার লেখাঁচন্ন হইতে, যে কোন 
একটি বিন্দু লইয়া, তাহার ভুজ ও কোটির মান হইতে গাঢ়ত। ও সমবর্তন-তলের ঘূর্ণনের 
মান লইয়া, সমীকরণ ! 7 19 )-তে বসাইলে দ্রবণের আপোঁক্ষক ঘূর্ণনের মানও পাওয়া 


যাইবে । 


ফল ( 1২6€50119 ) : 


ভাঁি'য়ারদ্বয়ের ধবকের মান নির্ণয় 


ৃস্তীয় স্কেলের ক্ষুদ্রতম ঘরের মান. -" ডিগ্রী 
ভাঁপয়ারদ্বয়ের মোট সংখ্যা - 

ভাঁণিয়ারদ্বয়ের ধুবকের যান - ৮" ডিগ্রী 
( সাধারণতঃ দুইটি ভািয়ারেরই ধুবকের মান একই হয় ) 


নলের দৈর্ঘ্য () নিণ় 


রি 
নলের দৈথ্য £ 45, 17455 -** এ সেমি 
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লেখচিন্র অঙ্কন 

লেখাঁচন্র কাগজে £-অক্ষ বরাবর দ্রবণের গাঢ়ুত। (0%) এবং »-অক্ষ বরাবর সমবর্তন- 
তলের ঘূর্ণন (%) ডিগ্রীতে প্রকাশ 
করিয়া একটি লেখাঁচন্ন অঙ্কন কর৷ 
হইল। উহা সরলরেখা হইবে এবং 
মূলাবন্দু দিয়া যাইবে ( চিত্র 7.)4)। 
এই সরলরেখার উপর অজান৷ গাত্বের 
দ্রবণের জন্য ঘূর্ণনের মান (% )) হইতে 
উহার গাঢ়ত্ব (০৭) নির্ণয় কয়। যাইবে 
এবং যেকোন একটি বিন্দু সরলরেখা 
হইতে লইয়া, তাহার জন্য 0 ও (০০) 
%$-এর মান সমীকরণ (2.16 ০)-এ চিজ প,.34 : (0--% এর লেখচিত্র ) 
ব্সাইলে, দ্রবণের আপেক্ষিক ঘূর্ণনের মান পাওয়৷ যাইবে । 
হিপাৰ (04198196107) : 


লেখাঁচ্ হইতে অজান৷ গাঢ়ত্বের দ্রবণের জন্য সমবর্তন-তলের ঘর্ণনের পরিমাণ %1)- 
এর জন্য গাট়ত্বের পাঁরমাণ 0:৮%,) পাওয়া যায়। আবার যে কোন একটি বিন্দু / 
লেখাঁচন্লের উপর লইয়া, এ বিন্দুর জন্য $ ও ০%-এর মান লেখটিত্র হইতে নিণ/় 
কারয়৷ সমীকরণ (7.16,-তে বসাইয়। পাওয়৷ যায় । 

57 নর 
যাহ। দ্রবণের আপেক্ষিক ঘৃর্ণনের মান দেয় । 

সুতরাং অজানা গাট়ত্বের দ্রবণের গাঢ়ত্ব- ০ 

এবং দ্রবণের (০ সে তাপমান্রায় : আপোঁক্ষক ঘূর্ণনের মান ** ডিগ্রী 


সতক্তা (7150801610105 ) : 


() কাচের নলে দ্ববণ ঢালিবার পূর্বে বিশুদ্ধ জল দ্বার উহা। ধুইয়া লওয়া প্রয়োজন । 

€1, খালি নলের জন্য পা ন। লইয়া, বিশুদ্ধ জলদ্বার নলটি পূর্ণ করিয়। প্রার্থীমক 
পাঠ (45 বা % ) লওয়া যাইতে পারে । 

(11) জলের উষ্ণতা পরীক্ষার পূর্বে ও পরে দৌঁখয়া গড় উ্তার পাঠ লওয়া 
প্রয়োজন, কারণ আপেক্ষিক ঘৃর্ণনের মান উফ্তার উপর বিশেষভাবে নির্ভর করে । 

(1৮) কাচের নলে “দন কোন অবস্থাতেই বায়ু-বুদ্বৃদূ না থাকে । 

(%) অর্ধ আবরণ পাতের জন্য দৃ্টিক্ষেত্রের উভয় অর্ধে যেন ওজ্বল্য যথাসম্ভব সমান 
রাখিতে চেষ্টা করা যায় । সেজন একবার বাম হইতে ডানাদকে এবং আবার ডান হইতে 
বামাদকে আঁভনেন লেব্সকে ঘুরাইয়া পাঠ লওয়া প্রয়োজন । 





০সবর্তন তলের ভ্ুণনি (৫ ডিগ্রী) 


দ্রবনের নাজ) ৮ 
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প্রম্মোতর 


প্রঃ সমবর্তন, দষবর্ত ম-তল, যুগ প্রতিসরণ, আলোকীয় অক্ষ, ডানবরী ও বামাবতী ঘূর্ণনক্ষম 
পদ্দার্থ বলিতে কি বুঝ? 

উ১ [ আলোকবিজ্ঞানের যে কোন; পাঠপুস্তক ডরষ্টবা। ] 

প্রঃ সমবতিত আলো কয়প্রকার হয় ? 

উঃ তিনপ্রকারের সমবতিত আলো! হয়ঃ (ক) পমতল দমবতিত, (থ) উপবৃত্ত সমবতিত এবং 
(গ) বৃত্ত সমবতিত প্রকৃতির | 

প্রঃ আলোর সমবর্তন হইতে আলোক প্রকৃতির সন্ধে কি জান! যায়? 

উ$ সমবর্তন প্রমাণ করে যে, আলোকতরঙ্গ তির্যকশ্রেশীর 

প্রঃ সাধারণ ও অসাধারণ রশ্মি বলিতে কি বোঝায়? 

উঃ দ্বিগ্রতিসরাঙ্কী কেলাসের যধা দিয়া আগত একটি রশ্মি প্রতিসারণের পুত্র মানিয়া চলে (সাধারণ 
রশ্মি, অপর রশ্শিটি তাহা৷ মানিয়া চলে না৷ ( অসাধারণ রশ্মি )। 

প্রঃ 'নিকল প্রিজম-এর গঠনপ্রক্রিয়। কিরূপ ? 

উঃ; [যেকোন পাঠপুস্তক ভ্রষ্টবা। ] 

প্রঃ চিনি বাতীত অপর কোন দ্রবণ কি দমবত ন-্তুল ঘূর্ণনে সক্ষম? 

উঃ টারটারিক আযাসিড, কোয়াজ কেলাদ ইত্যাদি এপ ঘুর্ণনে সক্ষম । 

প্রঃ চিনির দ্রবণ কিরূপ সক্রিয় পদার্থ? 

উঃ উহা! দক্গিপাবতীঁ ঘুর্ণনক্ষম পদার্থ। 

প্রঃ আপেক্ষিক ঘূর্ণন কি কোন পদ্ধার্থের ক্ষেত্রে নিদিষ্ট? 

উঃ না, উহ] উন্তা ও আলোর তরঙ্গদৈধ্যের উপর নির্ভর করে। দ্রবণের ক্ষেত্রে উহ কিঞ্চিং 
পরিমাণে ভ্রাবকের ধম ও দ্রবণের গাড়তীর উপরও নির্ভর করে। 

£ মোডিয়াম আলোর পরিবর্তে সাদ] আলোর সাহাষে্য কি এই পরীক্ষা বরা যাইতে পারে? 

উঃ পারে, তবে সেক্ষেত্রে অধশআবরণ পাত্র পরিবর্তে 'বাইকোয়ার্টজ” স্থাপন করিতে হইবে, 

যাহার থারা অতি হুঙ্ষরপে হলুদ বর্ণের আলো'র ঘূর্ণন পরিমাপ করা যায়। 





অষ্টম অধ্যায় 
বৈদ্যুতিক পরীক্ষাসংক্রান্ত কষ্েকটি যন্ত্রাবলীর বিবরণ 


(50102 20088901199 00101060660 দ/108) 819061091 650061172861769 ) 


৪1 লা ও ভ্ডাত্াল্র ব্রিভিহ এ্বভ্রম্ন (95180510098 9100 11891: 
81861901 (1959 ) 

যেকোন বৈদ্যুতিক বঙ্তনীতে পরীক্ষাকালে তাঁড়ৎপ্রবাহের মান্র। বাড়ানোর ব৷ 
কমানোর প্রয়োজন হয় এবং এঁ মানা কমাইবার ব৷ বাড়াইবার জন্য বর্তনীতে রোধ ব্যবহার 
কারতে হয়। রোধ বাড়াইলে প্রবাহমান কমে এবং রোধ কমাইলে প্রবাহমান বাড়ে । 
সাধারণতঃ বর্তনীতে পারবর্ঠনীয় (8901৩) রোধ যোগ করিতে হয়, যাহা 
প্রয়োঙ্গনমত বাড়ানো বা কমানো যায়। আবার কোন কোন ক্ষেত্রে প্রয়োজনে বর্তনীতে 
নিদিষ্ট মাতার (78 ) রোধও ব্যবহার কারতে হয়। এই সর্বপ্রকার রোধের সম্বন্ধে 
ক্ষেপে আলোচনা কর! হইল । 

(ক) রোধ কুণ্ডলশী (7২53191810৩ ০011) 

একটি কুওলী যাহার রোধ নিদিষ্ট মানের, তাহা প্রায়ণই বর্তনীতে ব্যবহারের 
প্রয়োজন হয়। ইহাকে শানদিষ্টরোধ কুগুলী' (70 15515069005 ০০11) বলে। 
দুইটি পঞঞ সত (4ও ৪) একটি 
এবোনাইট-এর পাতের উপর লাগানে। 
থাকে (চিত 8.1)। এক টুকরা 
এনামেলড তারকে (যাহার রোধ 
নিদিষ্ট ) দুইগাছা কারয়৷ জড়াইয়া 
(বিপরীতভাবে ), তাহার প্রান্তদ্বয়কে 
এঁ দুইটি স্ত্র-এর সাঁহত প্লাগ-এর দ্বারা 
আটকানো থাকে । এইভাবে বিপরীত- 
মুখী কারয়া জড়াইলে, তারের মধ্যে 
“্বাবেশ' জানত € 52117000000100 ) রঃ 
ফল কম হয়। তারাট মোটা ও চিত্ত ৪.1 : নির্দিউ রোধকুগুলী 
স্ব্পদৈধ্যের হইলে, রোধ কম হয়। 
সাধারণতঃ রোধ কুগুলীতে, ম্যাঙ্গানন তার (সংকর-ধাতু- ম্যাঙ্গানজ 12%, তাম। 
84% ও নিকেল 4%. ) ব্যবহৃত হয়। ইহার আপোক্ষিক রোধাঙ্ক থুব বেশী ও রোধ- 
তাপাঙ্ক প্রায় শুন্য। সেজনা ইহা ইহিরিকারিনরিটিসিরটি প্রায় সব উফতায় 
সমান থাকে । 
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(খ) রোধ বাক্স ( 26515087706 ০০৯) 


ইহা একটি কাণ্ের বাক্স যাহাতে 'বাঁভন্ন মানের রোধ শ্রেণীবদ্ধভাবে যুন্ত করা থাকে। 
উহাদের যেকোন একট বা একসঙ্গে অনেকগুিকে কোন প্রবাহবর্তনীতে যোগ করা 
যাইতে পারে । ইহার মধ্যে যে বিভিন্ন রোধগুল থাকে, তাহারা প্রত্যেকে উপরিডীল্লখিত 
রোধ কুগলীর মতই পতৈয়ারী করা 
টি চি প্লাগ থাকে । কুগুলীর প্রান্তদ্বয় দুইটি 
পিতলের রকের সাঁহত লাগানো থাকে। 
এই র্ুকগুল পাশাপাঁশ, বাকের 
উপরতলে থাকে এবং প্রতিটি বকের 
মধ্যবর্তী অংশে ফাঁক থাকে (চিত্র 8.2)। 
এই ফাঁকগুঁলকে এবোনাইটের মাথাযুন্ত 
গপতলের প্রাণের দ্বারা বন্ধ কর৷ যায়। 
০০০৮৮০৪ যখন দুইটি সান্নাহত ব্লকের মধ্যকার 
ফাঁকটি প্লাগ দ্বারা বন্ধ করিয়া দেওয়। হয়, তখন প্রবাহ এঁ কুগুলীর মধ্য দিয় যাওয়ার 
পাঁরবর্তে সোজা প্রাগের মাধ্যমে ব্লকের মধ দিয়। চাঁলয়া যায় যাহার রোধ প্রায় শূন্য । 
সেজন্য যখন দুইটি ব্লকের মধ্যে প্লাগ লাগানো থাকে তখন এ দুই ব্লকের মধ্যকার রক্ষিত 
কুওলীর রোধ কার্যকরী হয় ন৷ অর্থাৎ প্রযুস্ত রোধের মান শূন্য, কিন্তু যখন কোন দুইটি 
ব্লকের মধ্যকার প্লাগ তুলিয়া লওয়া হয়, তথন প্রবাহ এক ব্লক হইতে অন্য রকে, এ 
কুগুলীর মাধ্যমে প্রবাহত হয়, অথাং এ কুণ্ডলীর নিদিষ্ট রেখ প্রবাহবর্তনীতে স্থাপিত হয় । 
রর প্াগগুলিকে তুলিয়া ০ 100. 200 200 50০9 10০0 
রাখা হইবে, সেই প্লাগসংযুন্ত ৃ £২ 
দুইটি সন্নীহত রকের মধ্যকার পির রর | 
রোধ বঙনীতে কার্ধকরী হয়। নী 
সঃ ৬ প্লাগ ৬ 
লইয়া একাধিক রোধকে শ্রেণী- - 
সমন্বয়ে ব্নীতে প্রয়োগ করা 4 ৭0৭0 ৪ 
যায়। চিন্ন 8.3 এ একটি রোধ প্র 
বাক্সের পন্ভাব্য আয়োজন দেখানে। চিত 8.3: “বাধ বাক্সের বাবস্তা 
হইয়াছে। 4 ও 9 দুইটি স্ত্ু যাহাদের সাঁহত বর্তনীর সংযোগ করা হয়। যে কোন 
সান্নাহত দুইটির মধ্যকার প্লাগ তুলিয়। লইলে, এঁ দুই প্লাগসান্নহিত রোধের মান কার্ধকরী 
হয়। যাঁদ সমস্ত প্লাগগুলি আটকাইয়া রাখা হয়, তাহা হইলে মোট রোধ শূন্য, 
পক্ষান্তের যাঁদ সমস্ত প্লাগ তুলিয়া রাখা হয়, তাহা হইলে বর্তনীতে মোট রোধ প্রযুস্ত 
হইবে, বাক্সে মোট যতগ্ুঁল রোধ আছে, তাহাদের যোগফলের সমান। দুইটি সান্নহিত 
বকের মধ্যে সংশ্লিষ্ট বর্তনীর রোধের মান লেখা থাকে । 
(গ রিওষ্টা্ট ([1)6095191) 
ইহা একটি পাঁরবর্তনীয় রোধ, যাহা কোন বর্তনীতে যুস্ত কারয়া, এ বরনীতে রোধের 





বৈদ্যুতিক পরীক্ষাসক্রাস্ত কয়েকটি যঞ্তরাবলীর বিবরণ 255 


মান ইচ্ছামত কমবেশী কর যায়। সাধারণতঃ একটি চীনামাটির অন্তরক (113019050) 
চোঙ্‌-এর উপর অনাবৃত একটি ধাতব-তার (ম্যা্গানিন ব৷ ইউরেকা ) জড়ানো থাকে, 
এ তারের দুইপ্রান্ত (4 ও 9 ) দুইটি স্ু-এর সহিত যুস্ত করা থাকে ( চিত্র 8.4)। একটি 
অস্তারত ধাতব-দণ্ড 70) এ চোঙের 
উপব লাগানো থাকে । এই দণ্ডের 
উপর একট সণরণশীল ধাতব পাত 
॥« থাকে, যাহা সবদা এ তারটিকে 
স্পর্শ করিয়া থাকে, £0 দণ্ডের এক- 
প্রাস্তেও একটি ক্র (5) থাকে । যে 
বর্তনীর রোধ পরিবর্তন করিতে হইবে, 
সেই বর্তনীর দুই প্রান্তকে যথাকুমে স্তু 
(১1 ও 4 অথবা ৪ প্রান্তের একটি জ্র-এর সাহত যুস্ত করা হয়। প্রবাহচলা কালীন 
প্রবাহ “ স্কু-এর মধ্য দিয়া ৮9 দণ্ড মাধ্যমে এঁ ধাতবপাত £-এর মধ্য দিয়া কুগুলীর 
এক অংশের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হইয়া, অপর স্ক্ু মারফৎ বাহর হয়। ধাতব পাত /-কে” 
সরাইয়া বিভিন্ন স্থানে স্থাপন কারলে, ধাতব তারের কার্যকরী দৈর্ঘ্যও পাঁরবার্তত হয় 
এবং সেজন্য বনী তে প্রযুন্ত রোধের পরিমাণও পরিবাতত হয়। 
(ঘ) মানক রোধ (১1217091:0 19515087100 ) 
ইহা সাধারণতঃ একটি খুব নিম্মমানের (1 ওহস অপেক্ষা কম) রোধ এবং ইহাতে 
এট এবোনাইট প্লেটের দুই প্রান্তে দুইটি বন্ধনী-স্ (01741708 901৩৮ )-এর সাহাযে! 
একটি ধাতবপাত বা কুগুলী আটকানো থাকে । এই বঙ্ধনী-্ত্র দুইটির একটির মধ্য দিয়া 
টা (07) তড়িৎপ্রবাহ প্রবেশ করে এবং 


০ 
শা “ 62 অপর দ্র (02.এর মধ্য দিয়া উহা 
১৫ 


রে 





চিজ ৪4: রিওষ্ট্যাট 


বাহির হইয়। যায় (চিত 8.5)1 এই 
বন্ধনী্ত্দ্বয়কে সেজন্য 'প্রবাহ মুখ' 
(00171011120) বলে। রোধের যে 
মান উল্লেখ কর! থাকে, তাহা এঁ ধাতব 
পাত বা কুগুলীর প্রকুত রোধ অপেক্ষা 
সামান্য কম হয়। এ বন্ধনী-স্ত্র দুইটির 
ঠিক পাশেই [ভিতরের দিকে দুইটি 
শবন্দুর সাহত (৮) সংঘুন্ত আরে দুইটি 
স্্ু থাকে, এই স্তকু দুইঁটিকে "বভব মুখ 
(79150091168) বলে। এই 
“বিভব মুখ” দুইটির (৮,7৮2: মধ্যকার 
প্রকৃত রোধই, এ রোধের মান বাঁলয়৷ উল্লেখ কর! থাকে । বর্তনীতে এই মানক 
রোধকে যুন্ত কারবার সময় "প্রবাহ মুখ' দুইটির সাঁহত যুস্ত করিতে হন্স কিন্তু এ মানক 
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রোধের মধ্যে প্রাস্তক বিভব প্রভেদ মাঁপবার সময়ে, উহার "বভব ঘুখ'-এর সাহত 
প্রয়োজনীয় সংযোগ স্থাপন কাঁরতে হয়! চিন্র 8.5-এ, প্রচালিত দুই ধরনের মানক 
রোধের আকৃতি দেখানো হইয়াছে । 
8'2 শ্তিভ্ন্ব পল্রনে ক্ষোঅসমুহ শু ভাহাকেকল্র হ্য্রহাল্ল 
( 191291911 €51995 01 0911 2108 (11911 7599 ) 

বৈদুযাতক পরাক্ষ। সংক্রান্ত বিভিন্ন কাজে তাঁড়ং কোষের একান্ত প্রয়োজন। সেজন্য 
এই তড়ি কোষ সম্বন্ধে সকলেরই প্রারথামক জ্ঞান থাকা বিশেষ প্রয়োজন । ইহাদের 
গঠনপ্রণালী, কার্যক্রম ও ব্যবহারাবাধ সম্বন্ধে সাধাপ্পণভাবে পরিচিত থাকা [বশেষভাৰে 
বাঞ্ছনীয় । 

তাঁড়ং কোষ মূলতঃ দুই শ্রেণীতে বিভন্ত করা যাইতে পারে £ (ক) প্রার্থামক কোষ 
(71179190911) ও (খ) সণ্য়ক ব। গঠন কোষ (/০0018106075 বা 9৫০07487 
০6119 )। প্রাথথামক কোষে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় বিদাংশন্তি উৎপন্ন করা হয় এবং এ 
রাসায়নিক পদার্থমুলির কার্যক্ষমতা, কোষ হইতে তাঁড়ংপ্রবাহ হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে 
কমিয়া যাইতে থাকে । কোষটিকে পুনরায় ব্যবহারযোগা করিতে হইলে, উহাতে নৃতন 
রাসায়ানক দ্রব্য সংযোজন কাঁরতে হয়। এই সকল তঁড়ধকোষের তীঁড়চ্চালক বল, 
কাজ চাঁলবার পর ক্লমশঃ কিয়া যাইতে থাকে । ডানিয়েল কোষ, লেক্লঠাল কোষ ও 
প্রমাণ কোষ এই শ্রেণীতুত্ত। 
(ক) প্রার্থামক কোষ ও তাহাদের ব্যবহার 

লেক্যাঙ্স কোষ (19019100179 0910 ) 

এই কোষে একটি কাচের পাত্রে একটি সাঁছদ্র চীনামাটির . পাণ্ত থাকে (£)। কাচের 
পাত্রে সংপৃন্ত (581078060 ) আযমোনিয়াম 
ক্লোরাইড দুবণ থাকে । এই দ্ুবণই তাঁড়ৎ 
বিশ্লেষক । এ দ্রবণে একটি পারদপ্রলেপ 
দেওয়৷ দস্তার দণ্ড (2) ডবানো থাকে 
(চিন্ন 8,6)। এই দণ্ডাট কোষের খণাত্রক 
মেরু। দণ্ডের মাথায় একট স্তর লাগানে। 
থাকে । চীনামাটির পানের মধ্যে একটি কাবন 
দওঁ (0) থাকে যাহার চারপাশে কাঠকয়লার 
গুড়া এবং ছদনানবারক পদাথ //4/,08 দ্বারা 
ভাত করা থাকে । কাবনদণ্ডাঁট ধনাত্মক 
মেরু। পাত্রের মুখ পাঁচ দ্বারা বন্ধ করা 
থাকে। কবনদ্ণ্ডের মাথায়ও একটি স্তু 
চিন্ত্র 8.6 : লেক্লাযাঙ্স কোষ লাগানে৷ থাকে । 

বিক্রিয়া £ 2712 মি।01-1200151-2754 27 
2181105+27+-1415051 80 

এই কোষের তীঁড়চ্চালক বলের মান প্রায় 144 ভোল্ট । 
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ভানিয়েল কোধ (1021016] ০০11) 


এই কোষে একটি তামার পার থাকে এবং এই পান্রটিই কোষের ধনাত্বক মেরু হিসাবে 
কাহ্ধ করে, তামার পাত্রে সম্পূন্ত 095০94-এর তরল দ্রবণ থাকে, এই দ্রবণ ছদননিবারক 
হিসাবে কাজ করে। তামার পান্রের মাঝে 
একাট সাঁছদ্দু চীনামাটির পান্ত (৮) থাকে 
যাহার মধ্যে লঘু সালফিউারিক আযাসড 
থাকে (চিত্ত 8.7)। পারদ প্রলেপযুস্ত 
একটি দপ্তার দণ্ড (2) এ আসডের মধ্যে 
ডুবানো থাকে । এই দণ্ডটি খণাত্মক মেরু 
হিসাবে কাজ করে। তামার পান্রের 
উপরদিকে দুইটি নির্দিষ্খ অকে (১9) 
০/১০)-এর কেলাস রাখা হয় এবং এই 
কেলাসগুলি ৫850% দ্রবণের সাঁহত 
সংস্পশে থাকে, যাহাতে দ্রবণটি সবদা 
সম্পৃন্ত থাকে । এই কোষের মধ্যে বিক্রিয়। চিত্র 8.7 $ ড্যানিয়েল কোষ 
এরূপ হয়, 





7107-175904552190,+217++ 
27+++090517590,+08++ 
এই কোষের তড়িচ্চালক বলের মান 108 ভোণ্ট। এই কোষ ছদনগুন্ত বালয়া 
ইহা হইতে প্রবাহ বেশীক্ষণ স্থায়ী হয়। ইহাকে সেজন্য স্থির কোষও (০0905187 
০611) বলে। এই কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ খুব বেশী বাঁলয়া, যেখানে বেশী 
পাঁরমাণের তাঁড়ৎ প্রবাহের প্রয়োজন হয়, সেখানে এই কোষ ব্যবহার করা যায় না। 
তবে, যে সমস্ত কাজে বেশীক্ষণ ?কন্তু কম মানের তীঁড়ংপ্রবাহের প্রয়োজন হয়, সেই- 
সব ক্ষেত্রে ড্যানয়েল কোষের ব্যবহার বশেষ সুবধাজনক । 


প্রমাণ কোষ ( 912170810 ০611 ) 


এই কোষগুি এমনভাবে গঠিত যে, ইহ! হইতে প্রবাহ গ্রহণ করা সম্ভব নয় 1কন্তু 
কোন ক্ষেত্রে কোন ?বভবগ্রভেদ পাঁরমাপ কারবার জন্য এগ্ুীলকে আদর্শ ?হসাবে 
ব্যবহার কর যাইতে পারে । দুই ধরনের প্রমাণ কোষ হয়। একাঁটর নাম ল্যাঁটমার 
ক্লার্ক কোষ (01811 ০০11) এবং অপরটির নাম ওয়েষ্টন ক্যাডমিয়াম কোষ /65/00 
080171070 ০11) | সাধারণতঃ দ্বিতীয় কোষটিই ব্যাপকভাবে ব্/বহত হইয়া থাকে। 


ক্যাডমিয়াম কোষে একাঁট 47-আকৃতির কাচের পান্র থাকে । যাহার দুই বাছুর 
(4, 4£) নীচে প্লঠাটনামের তারের সাহায্যে দুইটি ধনাত্মক ও ধাণাত্মক মেনু যুস্ত করা 
থাকে (চিত্র 8.৪)। ধনাত্মক মেরুর দিকে (43) পান্রের তলদেশে বিশুদ্ধ পারদ 
থাকে এবং তাহার উপর 1288505 এবং 04504 একটি মিশ্রণ থাকে, তহার উপর 
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থাকে ০%508-এর সম্পান্ত দ্ুবণ। অপর বাহুতে (42), যাহা খণাত্মক মেরু হিসাবে 
কাছে করে তাহাতে থাকে পারদ ও ক্যাডমিয়ামের একটি মিশ্রণ এবং তাহার উপরে 
+হা া_ থাকে ০4504 এর সম্পৃপ্ত দ্রবণ একটি 
নলের সাহায্য (%) দুইটি বাহুর মধ্যে 
সংযোগ রক্ষ। করা হয়। উভয় বাহুতেই 
০4504-এর কেলাস দানা রাখা থাকে 
যাহারা 04508 দ্রুবণকে সম্পৃন্ত করিয়া 
রাখে । “প্লাটিনাম তার দুইটি কোষের 
বাহ্‌ দুইটির তলদেশে পারদের সাহত 
যুস্ত থাকে এবং এ তার দুইটির সাঁহত 
দুইটি উচ্চমানের রোধ শ্রেণীতে যোগ 
করিয়া রাখা হয়। এ তারঘ্বয়ের প্রান্ত- 
বন্দরগুলি বাঁহরে স্ক্ু-এর সাহায্যে যুস্ত 
চিত্র ৪৪8 মানক কে।ষ ৭1৩ মাপ কোষ থাকে । যেগ্ুীলর সাহায্যে কোষাঁটকে 
বাহ্বর্তনীতে যোগ করা হয় । কোষের 
আভ্যন্তরীণ রোধ অত্যন্ত বেশী বলিয়া! এই কোষ হইতে কখনো প্রবাহ পাওয়া যায় না। 
এই কোষটিকে বিশেষ জোরে নাড়াচাড়া করিতে নাই এবং ইহার দ্বারা সবদা ফেবলমান্ত 
অন্য কোষের বা অনা কোন ক্ষেত্রের তড়িচ্চালক বলের তুলনাকার্ষ সম্পন্ন কর হয়। 


এই কোষের তড়িচ্চালক বলের পারম্ণ 71 -1 01830 - 0.0090406 (7- 20) 
ভোল্ট । 

এই মান 1” সেশ্টিগ্রেডে এবং স্বভাবতঃই যখন 200 : তখন এই কোষের 
তাঁড়চ্চালক বলের পারমাণ £5)-5101830 ভোল্ট । 


(খ) সণয়ক বাগোণ কোষ 


,. প্রাথামক কোষের মত সঞ্চয়ক কোষে বারবার রাসায়নিক দ্রব্য লওয়ার প্রয়োজন 
হয় না। এই ধরনের কোষে, একই রাসায়নিক দ্রুব্কে বারে বারে ব্যবহার করা ষায়। 
যখন কোষের ভিতরকার রাসায়নিক দ্বব্যগুলির কর্মক্ষমতা থাকে না, তখন বাহরের 
কোন উৎস হইতে কোষের মধ্যে তাঁড়তপ্রবাহ পাঠাইয়া কোষের মধ্যস্থ রাসায়াীনক পদার্থ- 
গুলিকে পুনরায় কার্যকরী করা হয়। এই ধরনের কোষণুলিতে তড়িচ্চালক বলের 
মান অনেকক্ষণ স্থির থাকে । এবং উহার মানও যথেষ্ট বেশী হয়। সেজন্য, কোন 
পরীক্ষায় অধিকক্ষণ ধাঁরয়া প্রবাহমান্তার প্রয়োজন থাকলে সেক্ষেত্রে সঞ্চয়ক কোষই 
বাবস্থত হইয়া থাকে । 

সাধারণতঃ দুই ধরনের সঞ্টয়ক কোষের ব্যবহার পরীক্ষাগারে হইয়া থাকে-_ 
(ক) আ'সও সণয় কোষ (০1৫ 3101888 ০611) ও (খ) ক্ষারীয়'সণ্য়ক কোষ 
(11511 30910586 ০611) 1 ইহাদের গঠন ও কার্যক্রম নিম্নরূপ | 
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জ্যাসিড সণ্চয়ক কোধ 


একটি কাচের পলিিনের চতুষ্কোণ পানে লঘু সালফিউরিক আদিডের ভিতর 
একসারি সীসার পাত ডুবাইয়া কোষাট তৈয়ারী কর! হয়। পাতগুলি একি অন্তর 
একটিকে যোগ করিয়া দুইটি ভাগে বিভন্ত করা হয়। একভাগ্গের পাতগুলির একগ্রাস্ত 
ধনাত্মক তাঁড়ত্ৰয়ের সাহত বুন্ত করা হয়। ধনাত্মক তাঁড়তঘারের সাহত যতগুলি সীসার 
পাত থাকে, তাহা অপেক্ষা একাঁট কম সংখ্যক সীসার পাতগুলিকে এ ধনাত্মক পাতগুলির 
ফাঁকে ফাঁকে বসাইয়া, তাহাদের একগ্রান্ত খণাত্মক তঁড়িতদ্বারের সহিত যুন্ত কর৷ হয়। 
( চিন 8.9)। সীসার পাতগুীল £5904এর সাঁহত বিক্রিয়ায় 2950, উৎপন্ন করে। 
গুঁড়া 2505 যাহাতে পাতগুলি হইতে 
পাড়িয়া ন৷ যায়. সেজন্য প্রত্যেকটি পাত 
খাঁজকাটা জাফরীর (70) ন্যায় কর 
থাকে । কোষাঁটকে ব্যবহারের পে 
উপযুন্ত উংসের ( সমপ্রবাহ ) সাঁহত যুক্ত 
রিয়া উহাকে আহিত (০8:8৫) করা 
হয় এই সময়ে 7৮50 ধনাত্মক পাতে 
£0£* তে এবং খণাত্মক পাতে £508 
ধাতব /৮-তে পরিণত হয়। ইহাতে 
আীসডের আপোক্ষিক গুরুত্ব 118 হইতে 
1:25 পর্যন্ত উঠে। আহিত কর কোষাঁটকে চিত্র 89 আা,সঙ সঞ্চমুক “কাষ 
ইহার পর কোন বর্তনীতে ঘুন্ত করিলে, 
ইহা হইতে প্রবাহ, বর্তনীতে চালিত হয়। ইহাকে তাঁড়ং-মোচন (৫15018185) বলে । 
এইবুপ প্রবাহ চলাকালীন ধনাত্মক পাতে 70৪ এবং খণাত্মক পাতে £৮, উভয়েই 
পুনরায় £৮50এ পাঁরণত হয়। ফলে আসিডের আপোৌঁক্ষক গুরুত্বও কমিয়। আসে 
এবং 1-18-এ নামিয়া আসলে, প্রবাহমান বন্ধ কাঁরয়া দেওয়াই বাঞ্ছনীয়। 


ূ্ণমান্রায় আহত অবস্থায় এই কোষের তীড়চ্চানক বলের পাঁণমাণ 22 ভোপ্ট 
হয় কিন্তু কিছুক্ষণ ব্যবহারের পরে উহা 2'0 ভোল্টে নামিয়া৷ আইসয়। স্ছির থাকে। এই* 
কোষের আভ্যন্তরীণ রোধ খুব কম 10:01 ওহমু হইতে 0] ওছম্‌)। সেজন্য, বেশী 
মাত্রায় দীর্ঘসময়ব্যাপী প্রবাহ লওয়ার দন্য এই কোন বিশেষ উপযোগী । যখন 
তাঁড়চ্চালক বলের পাঁরমাণ 2.0 ভোপ্টের নিষ্ে চাঁলয়। যায়, তখন এই কোষ হইতে 
প্রবাহ চালানো বাঞ্ছনীয় নয় । এই কোষের ধারণ-ক্ষমতা 'আ!মাঁপিয়ার-ঘণ্টা'র (8171016- 
1701)-এর দ্বারা প্রকাশ কর! হয়। যে পারমাণ প্রবাহ ( আ্যামীপয়ার ) যত ঘণ্ট। 
প্রবাহত হইতে পারে: তাহাদের গুণফলকেই 'আমৃপিয়ার ঘণ্টা" বলে। 

বিক্রিয়া পদ্ধাত £ 


আহত হওয়ার সময়ে 
ধনাষ্মক পাতে £ ৮2১5০।1+725940 72809512550» 


ধাণাত্মক পাতে 2" 175084217-27712550। 
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তাঁড়ং মোচনের সময়ে £ 
ধনাআ্সক পাতে £ £80812114-41908--7,9044-21720 
খণাত্মক পাতে £ 7+-০0+-17550-- 7)50,11120 
ক্ষারীয় সণ্ঠয়ক কোষ 


এই কোষে দুইটি নিকেল করা ইস্পাতের চোঙ দুইটি তাঁড়ংদ্বার হিসাবে কাজ করে 
এবং এই কোষ প্রখ্যাত বিজ্ঞানী এডিসন আবিষ্কার করিয়াছলেন বাঁলয়া, ইহাকে 'এঁডসন 
কোষ” (7501501) ০৩11) বা 1/£ ( নাইফ-কোষ ) ভ্কোষও বলে। একটি ইস্পাতের 
পারে কষ্টক পটাশের (0 ) জলীয় দ্রবণ থাকে যাহার মধ্যে 21% 1071 ও 
1% 'লাঁথয়াম হাইড্রো্সাইড- (1107 ) 
থাকে । যখন কোষাঁট আহত হয়, তখন 
ধনাত্মক পাতে 7/:107)5 উৎপন্ন হয়। 
ধণাত্মক পাতে ( চিন্র 8.19) লৌোইহগুণ্ড়া ও 
লৌহ অক্সাইড (7৮ ও 7৮০0) থাকে । 
21401 1% ভন্ডিৎ মোচনের সময়ে 171 €(077)3 
7. রৃপান্তীরত হয় 1100971)৩, এবং 76 
|1(011)01%) রর ৰ 
জারিত হয় 509 এ (জলসম্পৃস্ত 
অবস্থায় )। এই কোষের বিশেধত্ব এই যে, 
আহত বা মোচনের সময়ে এই কোষের 
ইলেন্টেনলাইট-এর কোনরূপ পারব্ন ঘটে 
চিত্ত 8.0 3 ক্ষারীয় সঞ্চয়ক কোষ না। এই কোষে তাঁড়ংৎ মোচনের সময়ে 
তাঁড়চ্চালক বল গ্রার্থামক মান 1:40 ভোল্ট হইতে নামিয়া 1:20 ভোপ্টে চ্মির হইয়া 
থাকে। এই মান 11 ভোল্টে নামিয়৷ যাইলে, কোষাঁট আর না ঝবহার করাই 
বাঞ্ছনীয়, দ্রবণের আপেক্ষিক গুরুত্ব তড়িৎ মোচনকালে 1-19 এ থাকে। 


বারুয়া পদ্ধতি ঃ 





তাঁড়ংমোচন কালে 
11214 (02 0৪০ (07 05121 (0 02 
আহত হওয়ার সময়ে 
সর্বাদক 'দয়াই, এই কোষ আ্যঁসড সপ্চায়ক কোষ অপেক্ষ। ব্যবহারের পক্ষে উপযোগী 


ও সুবিধাজনক । 


৪.3 ন্বিভি শুনকান্দ্রেল্সর ইছ্যভিন্ক চান্বি (108915170 (1995 
01 165৪ ) 


কোন তাঁড়ত্রর্তনীতে তাঁড়ৎ্প্রবাহকে ইচ্ছামত চালানো বা বন্ধ কারবার জন্য যে 
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ব্যস্থা থাকে, তাহাকেই বৈদুযীতিক চাঁব (6১ ) বলে। এই চাঁব বািভন্ন প্রকারের 
হয়, যাহাদের আলোচন। নিয়ে করা হইল । 


(ক) একমুখী প্লাগ চাঁৰ (010৩-%29 010£ £69 ) 


এই চাবির সাহায্যে বর্তনীতে তাঁড়ৎপ্রবাহ শুধুমান্র চালু করা থ বন্ধ করা যায়। একটি 
এবোনাইটের চতুষ্কোণ পাত €4)-এর উপর 
দুইটি পিতলের পুরু চতুষ্কোণ পাত (74,184) 
পাশাপাশি বসানো থাকে । পাত দুইটিতে 
দুইটি স্ক্ব (552) লাগানো থাকে 
(চিন্ত 811) এই আতর দুইটি বর্তনীর 
বাহত যুস্ত করা থাকে, পাত দুইটির 
মাঝে একট্র ফাঁক থাকে যাহার মধ্যে 
একটি প্লাগ (4) বসাইলে, পাত দুইটির 
মধ্যে সযোগ স্থাপিত হয় এবং বর্তনীতে 
প্রবাহ চালু হয়। যখন প্লাগাটকে তুলিয়া চিত্র 8.1; একমুখী প্লাগ চাবি 
রাখা হয়, তখন বর্তনী বিচ্ছিম্ন হইয়। যায় 
এবং প্রবাহ বন্ধ হয়। 


(খ) দইমখখ চার (17৮0-৮/8% 10৯ ) 


এই চাঁবর সাহায্যে বর্তনীর সংযোগ 
রি বিচ্ছিন্ন না করিয়। ৰর্তনীর একটি অংশ হইতে 
[টু দুত এবং আতি সহজে আর একটি অংশে 
যায প্রবাহ পাঠানো যায়? এক্ষেত্রেও একটি 
্ এবোনাইট চতুষ্কোণ পাতের (4) উপর, 
টু সংযোজক স্তু-যুস্ত দুইটি পিতলের পুরু পাত 
(14,%) পাশাপাঁশ সমান্তরালভাবে রাখা 
ঘাযাঘাযাযাযাগাাাাযাযাাাা] থাকে (চিত্র 8.12)) এ পাত দুইটির 
সামনে আর একটি জ্জুযুস্ত পাত (8) 
চিত্র 8-12 ২ ছুইম্খী ঢাবি আড়াআড়ি ভাবে লাগানো থাকে এমনভাবে ষে, 
এই পাতাটির সাহত 7 বা 1/ পাতকে পৃর্থকঘাবে একটি চাবির সাহায্যে সংবুন্ত করা 
যায়। যখন 74 পাতাটি £-এর সহিত যুন্ত থাকে, তখন ঠ-পাতটি বিচ্ছিন্ন থাকে 
এবং অনুর্পভাবে, যখন গ-পাতটি 4-এর সাহত যুক্ত হয়, তখন 14-পাতটি বিচ্ছি্ 
থাকে । কিভাবে বহিব্তনীর সাহত, দুইটি অংশকে পৃথকভাবে সংযুন্ত কর যায় তাহ 
ত্র 8.12 হইতে পাঁরক্কারভাবে বুঝ। যাইবে। 


(গ) চতুমখণী চাবি (0০০:-৬৪/ ৮৬) ) 


দুইমুখী চাবির ন্যায় ইহাও একই ধরনের একটি চাঁৰ এবং ইহার গঠন দুইমৃখী 
চাবির ন্যায়ই। তবে এক্ষে্নে একটি বর্তনীর চারটি অংশকে পৃথকভাবে, বর্তনীর 
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একটি অংশের সাঁহত যুন্ত করা যায় এবং সেজন্য চারাটি পাতের (4, ৪, 0 2,) 
সাহত একটি পাভকে (4) যুস্ত কর! যায় ( চিন্ত 8.13)। 

(ঘ) টেপা চাঁব ( 1911708 155 ) 

এই চাঁবর সাহাযোে বর্তনীর মধে; যে কোন দুইটি অংশের মধ্যে ক্ষণিক সংযোগ ও 
ক্ষাণক সংযোগ 'বাচ্ছন্ন করা যায়, ইহাতে একটি বাকানো ধাতব পাত (74) থাকে 
যাহার একপ্রান্তে একটি ধাতব সরু ও সৃষ্ষম পাত (0.1 লাগানো থাকে ( চিত্র 8:14) 





রা 


! 


কু এ 
পথ্য যা 






11111110101111110500011800111118110115111157 


| 215 তি 
বর্তনী 


চিত্র 8.13 ১ চতুর্মখী চানি চিত্র 8,14 £ টেপ] চাবি 
এবং অপর প্রান্ত (2) বর্তনীর সাহৃত একটি স্ত্ু-মাধমে (9৪) যুন্ত করা হয়। সরু 
ও সৃ্ষম পাত (0.)-এর ঠিক তলদেশে আর একটি সৃক্ষ ধাতব পাত (4) এবোনাইটের 
উপর লাগানো থাকে এবং স্বাভাবক অবস্থায়, সূক্ষ্ম পাতদ্বয়ের (0 ও £) মধ্যে 
সামান্য ফাঁক থাকে । 'কস্তু 0 পাতের উপরে লাগানো বোতাম € ০0) চাশপিলেই, 
০ ও 7 পাতের মধ্যে সংযোগ হ্থাপিত হয়, 7? পাতটি এবোনাইটের উপর 
রক্ষিত আর একটি স্তর (4)-এর সাহত সরু তার দ্বারা যুস্ত করা থাকে, এই ব্যবস্থায়, 
কেবলমান্ধ 0 বোতাম চাঁপলেই ব্তনীর সাঁহত যুস্ত 4ও 4 স্ু-দ্বয়ের মধ্যে সংযোগ 
স্থাপিত হয়। কিন্তু বোতামটির উপর চাপ মুন্ত করিলেই, শ্্ম-দ্বয়ের মধ্যে সংযোগ 
ধ্বাচ্ছ্ন হইয়। যায় । চিন্র 8.13 হইতে, সংযোগ ব্যবস্থা সহজেই বুঝ। যাইবে। 
কমন্যটেটর বা দিগ: পাঁরবর্তক € ০0101770021015 ) 

কোন বর্তনীতে তাঁড়ত্প্রবাহের আভমুখ বিপরীত করার জন্য যে বাবস্থা থাকে, 
তাহাকে কম্যুটেটর বা দগ্‌পাঁরব্ক বলে। কমুযুটেটর নানাপ্রকারের হয় কিন্তু 
সাধারণতঃ দুই প্রকার কমু/টেটরের ব্যাপক ব্যবহার পরীক্ষাগারে হয়। এইগুঁল হইল 
(ক) প্লাগ কম্যুট্টের (9188 096) ও খে) পোহল্‌ কম্ুটেটর € ৮010] 0000000- 
(8097) এইগুলির বিবরণ ও কার্যপ্রণালী ব্যাথ্যা করা হইল । 

(ক) প্লাগ কম্যটেটর (2108 00111208001 ) 

একটি এবোনাইট পাতের (5) উপর চারটি বৃন্তপাদ আকারের ধাতুপাদ বৃত্তের 
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আকারে কিন্তু পরস্পর হইতে বিচ্ছন্নভাবে বসানো থাকে ( চিন্ত 8.15)। প্রতোক 
জোড়া ধাতুপাদের মধ্যে একটি অর্ধ-বৃত্তাকার ছিদ্র থাকে যাহার মধ্যে চাবি ( £,£ ) 
বসানো যায়। চারটি পাতের উপর 
চারটি ক্রু লাগানো থাকে, যেগুলিতে 
বর্নীর তার ধুন্ত করা হয়। যে 
বর্তনীতে তাঁড়ৎপ্রবাহের আঁভমুখ 
[বিপরীত করিতে হইবে. তাহার দুই 
প্রান্ত দুই বিপরীতমুখী কোণাকুণি 
( 418£910811/ 0170০9১11 ) ধাতৃপাদের 
সাহত যুন্ত কাঁরতে হয় (যেমন | ও 3 
বা3ও 4) অপর পাত দুইটির 
সহিত তাঁড়ং কোষের দুই প্রান্ত যুক্ত 
করিতে হয়। যে কোন দুইটি ফাঁকে 
সামনাসামান €ছি০৩ 1০ ০০5) চাবি চিত্র 815 প্লীগ কন্যুটেটর 
রাখলে, বর্তনীতে তঁড়িংপ্রবাহ যোঁদকে হইবে, চাবি দুইটি অনা দুইটি ফাঁকের মধো 
রাখিলে, তাঁড়ত্পরবাহ তাহার বিপরীত দিকে হইবে। 
(খ) গোছল: কমযাটেটর (1১011 ০0211008101 ) 


এই ধরনের কমু্টেরে একটি এবোনাইটের পাতের (£) উপর চুছয়টি পারদপূর্ণ কাপ 
থাকে । প্রতিটি কাপ একটি ধাতব সংযোগের মাধ্যমে ছয়টি স্তু-এর সাঁহত যুস্ত থাকে 
(চিত্র 816) । দুইটি পরস্পর কোণাকুি কাপের মধে; দুইটি ধাতব দণ্ডের সাহায্যে সংযোগ 





বর্তনী 
।। 2 
নি 92 
€োষ এ উ. বোধ 





চিত্ত 8.162 পোহল্‌ কম্বাটেটর | 
থাকে । ইহার একটি গুরুত্বপ্ন অংশ একটি বাঁকানো ফ্রেম (1) যাহাকে *1০০%61 বলে, 
ইহার মোট ছয়টি পায়। থাকে ঘাহার মধ্যে মাঝের দুইটি, এবোনাইট পাতের মধ্যবতী! দুইটি 
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কাপের মধ্যে সবদা ড্‌বানো থাকে, বাকী চারিটি পায় এমনভাবে তেয়ারী করা থাকে 
যাহাতে যাঁদ একাঁদকের দুইটি পায়া, দুইটি কাপের মধ্যে ভূবানো থাকে, তাহা হইলে 
তখন অন্য দুইটি পায়৷ কাপ হইতে উঠিয়৷ বাতাসে থাকে, আবার এঁ পায়া দুইটি কাপে 
ড্বাইলে প্রথমোন্ত পায়৷ দুইটি বাতাসে উঠিয়া থাকে । মধ্যবর্তী ভ্রদুইটি (8182) 
তাঁড়ধকোষ বর্তনীতে যুক্ত কর! হয় এবং বর্তনীর যে অংশে বর্তনীপ্রবাহের আঁভমুখ বিপরীত 
কারতে হইবে, সেই অংশের দুইটি সংযোগকারী তার হয় 15, 1 অথবা 49, 44 এর 
সাঁহত যুত্ত কাঁরতে হয়। চিত্র 8.16 হইতে, বর্তনীর সংযোগ ব্যবস্থা পরিষ্কার ভাবে 
বুঝা যাইবে। 7২০%৩.-এর-দুই পায়৷ একবার একঁদকে এবং একবার অপরাঁদকে 
সরাইলেই, প্রয়োজনমত বর্তনীর অংশে প্রবাহের অভিমুখ বিপরীত হইবে। 


84 গ্্যা্পভ্ঞাত্লোমিান্প গু উহা ভ্রিভ্ন্র অ্রকালরভেদ 
((0915917915560978 210 07611 017679181 (51095 ) 

গযালভ্যানোমিটার একপ্রকার যন্ত্রবশেষ যাহার সাহায্যে কোন বর্তনীতে প্রবাহিত 
তাঁড়তপ্রবাহের পারমাণ নির্ণয় বা অবেক্ষণ কর! যাইতে কারে। গ্যালভ্যানোমিটার 'বাভিন্ন 
শ্রেণীর হয়৷ পরীক্ষাগারে সবাধিক প্রচালত গ্যালভ্যানোমিটারগুলি হইল (ক) স্থিরকুগুলী 
ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটার (76৫ ০০1] 1208000 88181101616) এবং (খ) 
প্রলাম্বত কুল গ্যালভ্যানোমিটার ( 505196560 ০০1] (96 88159011616] )। 
উহাদের সংক্ষিপ্ত বর্ণন৷ ও কার্যক্রম দেওয়া হইল। 

(ক) ট্যানজেশ্ট গ্যালভযানোনিটার (1211801)1 021%900106167 ) 

এই গ্যালভ্যানোমটারের মধ্য দির গ্প্রবাহিত তাঁড়ৎতপ্রবাহ, গ্যালভ্যানোমিটারের 
সূচীচু্কের বিক্ষেপকোণের (87860) সাহত 
আনুপাতিক হয় এবং সেজন্যই এই গ্যালভ্যানো- 
মিটারের এরূপ নামকরণ হইয়াছে। 

এই যন্ত্রের নিম্াংশে একটি গোলাকাতি কাঠের 
পাটাতন (7) থাকে যাহার সাঁহত তিনটি 
লেভোঁলং স্ক্; থাকে । উহাদের সাহায্যে সমগ্র 
যন্ত্রটকে লেভোঁলং করা যায়। পাটাতনের গাত্রে 
একটি অংশাঙ্কিত বৃত্তাকার দ্ধেল (5) থাকে 
( চিত্ত 8.17)। এই স্কেলটি ০০--360০ পর্যস্ত 
| ৃ রেখাঙ্কিত থাকে । এই ক্ষেলের কেন্দ্র ও 
চিত্র 8.17 ₹ টানজেক্ট পাটাতনের কেন্দ্র একই বিন্দুতে অবাচ্িত থাকে । 

গালভ্য।নোৌমিটাব পাটাতনের কেন্দ্র হইতে উল্লম্বভাবে খাড়া একটি 

গোলাকার ফ্রেম &) থাকে এবং এই ফ্রেমের ভিতর খাঁজকাটা অংশ বেশ কয়েক পাক 
জড়োনো অন্তরিত তামার তার জড়ানো থাকে । ফ্রেমটিকে উল্লম্বঅক্ষ বরাবর ঘুরানো 
যায়, এবং এই ঘূর্ণনের পাঁরমাণ জানা যায় পাটাতনের গানে লাগানে। একটি স্চকের (৮) 
সাহায্যে। এই সৃচকাঁট পাটাতনের স্কেল (5)-এর গাতে ঘ্বরে এবং উল্লম্ব ফ্রেমের 





বৈদ্যুতিক পরীক্ষাসক্রান্ত কয়েকটি যন্ত্রাবলীর বিবরণ 265. 


ঘূর্ণনের পরিমাণ নির্দেশ করে। একটি কাচের বাঝ্স (০) ফ্রেমের কেন্দ্রে নুভূমিক ভাবে 
আটকানো থাকে । এই বাক্সের মধ্যে সূচক সম্কলিত আর একটি বৃত্তাকার স্কেল থাকে 
যাহার চারিটি বৃস্তপাদ ০. হইতে 90০ পর্যন্ত পৃথকভাবে অংশাঙ্কিত থাকে । এই স্কেল 
ও ফ্রেমের সীক্মলিত কেন্দ্রে একটি উল্লম্ব সূচীমুখের উপর একি ছোট চুম্বকশলাকা 
(45) থাকে যাহ। অনুভূমিক তলে ঘুরতে পারে। এই চুম্বকের সাহত সমকোণে যে সৃচক 
থাকে তাহা কাচের ভিতরকার স্কেলের উপর ঘুরিতে পারে এবং চুম্বকশলাকার ঘূর্ণনের 
পরিমাণ নির্ণয় করে। লঙ্বননুটি দূর কারবার জন/ সুচকের নীচে একটি আয়না থাকে । 
ন্্রটি ব্যবহারের পৃঝে, লেভোলং স্কু-এর সাহায্যে যনত্রটিকে অনুভমিক ও ফ্রেমকে উল 
করা হইল। উল্ল্ব ফ্রেমকে ঘুরানো হইলে যতক্ষণ না উহার তলের সাঁহত চুষকশলাকা 
মালয়৷ থাকে, সেক্ষেন্ত্ে কাঠের ফ্রেমটি চৌস্বক মধ্যতলে থাঁকবে। কাচের বাক্সাটকে 
ঘুরাইয়, সৃচকটিকে স্কেলের ০--০--এর সাঁহত িলাইয়া লইতে হইবে। এই অবস্থায় 
ফ্রেমের মধ্যকার তামার তারের মধ্য দিয় প্রবাহ পাঠাইলে, যাঁদ সূচকের বিক্ষেপ 


অর্থাং চুময্নকশলাকার ) ০ হয় তাহা হইলে প্রবাহিত তাঁড়ৎ প্রবাহের প্রবাহমাতা হইবে 
€ল 1044 009. 


এখানে £ একটি ধ্রুবক যাহাকে গ/ালভ্যানোমিটার লঘৃগুণক বলে ([২০৫০০%০৫ 
[8০01 )। 


(খ) প্রলা্ঘত কুণ্ডলণ গ্যালভ্যানো- 
[মিটার (99519611060 ০011 106 
081%2110100161 ) 


একটি প্রলাম্বত কুগুলীর উপর 
চোস্বকক্ষেন্নের প্রভাবের 'ভীন্তকে কেন্দ্র 
করিয়া এই গ্যালভ্যানোমিটার তৈয়ারী 
করা হয়। গ্যালভ্যানোমিটার দুই- 
প্রকারের হইতে পারে £ (ক) রুদ্ধদোল 
( 062৫ 95৪) ধরন ও (খ) প্রক্ষেপ 
কুগুলী (98111500 07০) ধরনের । 
দ্বতীয় ধরনের ক্ষেত্রে গ্যালভ্যানো- 
মিটারের কুগুলীর দোলনকাল অনেক- 
ক্ষণব্যাপা হয়। পরীক্ষাগারে সাধারণ 
কাজে প্রথমশ্রেণী গ্যালভ্যানোমিটারের 
( রুদ্ধদোল শ্রেণী) ব্যবহার বেশী এবং 
উহার বর্ণন৷ দেওয়া হইল। 

ইহাতে একটি আয়তক্ষেত্রিক তামার 
ফ্রেমের উপর (4807) অন্তাঁরত সরু 
তামার তার অনেক পাক জড়াইয়া চিজ 818: প্রলন্থিত কৃগুলী গ্ালভ্যানোমিটাগ্র 
তাহার একপ্রাস্ত একটি সরু ফস্ফর ব্রোঞ্জের (£) তারের সহিত লাগাইয়া ঝুলাইয়া 
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রাখ৷ হয় ( চিন্ন 8.18)। ফসৃফর ব্রোঞ্জের অপর প্রান্ত একটি দৃঢ় অবলম্বন মাধামে, 
গযালভ্যানোমিটারের একটি সংযোজ্ক স্কু-এর সাহত যুস্ত থাকে । তামার তারের অপর 
প্রাস্ত আর একটি প্যাচালো (51191) ফমস্ফর ব্রোঞ্জের তারের সহিত (0 যুন্ত 
করিয়া, অপর একটি সংযোজক স্ট্রু-এর সহিত ধুস্ত থাকে । তামার ফ্রেমটিকে একটি 
্ায়ী অশ্থক্ষুরাকৃতি চুঘ্কের (75) মেবুদ্ধয়ের মধ্যে ঝুলাইয়া রাখা হয়। চুম্বকের 
মেরুদ্বয়কে চোঙাকীতি করিয়া উহার অক্ষ বরাবর একটি কাচা লোহার চোঙ (1) রাখা 
হয়, যাহাতে চৌন্বকক্ষেত্রের বলরেখাগুঁল কেন্দ্রাভযুখী (18181) হইতে পারে । 
ইহাতে কুগুলীটির সব অবস্থানে উহা বলরেখাগুল্ল্ি সহিত মিলিয়৷ থাঁকতে পারে । 
উপরে ঝুলানো ফস্ফর ব্রোঞ্জের তারের সহিত একটি ছোট দর্পণ (7/) লাগানে। থাকে, 
যাহার সাহায্যে ল্যাম্প-স্কেল পদ্ধতিতে, কুগুলীর ঘূর্ণনের পরিমাণ মাপা যায় । দর্পণের 
সামনে একটি ছোট কাচ থাকে । সমগ্র যন্ত্রাটর ভূমিতে তিনটি লেভোঁলিং স্তু থাকে । 

প্রথমে ভ্রুগুলিকে যথাযথভাবে লেভোলিং করা হয় যাহাতে কুগুলীট শচ্ছন্দে 
লোহার চোঙ ও চোঙাকীতি চৌম্কক মেরুর মধ্যে বিনাবাধায় ঘুরিতে পারে । ল্যাম্প ও 
স্কেলের সাহাযো ছোট দর্পণের উপর আলোকরশ্মি ফোলয়া, প্রাতফাঁলত রাশ্মিকে 
স্কেলের উপর গ্রহণ করা হয়। যদ ; পরিমাণ (6.8) তাঁড়তগ্রবাহ ॥ পাকসংখ্য 
বাঁশষ্ট ঝুলন্ত কুগুলীর (যাহার ক্ষেত্রফল 4 ) মধ্য দিয়। প্রবাহত হয়, এবং ইহার ফলে 
যাঁদ কুগুলীর বিক্ষেপ হর ৪ রোঁড়য়ান, তাহ। হইলে দেখানো যায় যে, 

রায় রা 
নি 

যেখানে £ কচৌস্বকক্ষেত্রের প্রাবল। এবং ০-কুগুলীতারকে এক রেঁডিয়ান ঘুরাইতে 


প্রয়োজনীয় ঘন্দ্ব ; £%-- গ্যালভ্যানোমটার ধ্রুবক _- এ | 


এই গ্যালভ/নোমিটারকে 7/1501152] ধরনের গ্যালভ্যানো মটারও বল। হয় । 

গাালভ্যানো মিটারের লঃগ্র/হণীতা : 9০7১10515০0 8815210077561) 

যখন ফোন গ্যালভ্যানোমিটারের মধ) দিয়া অপ্প প্রবাহমাত। পাঠানোর ফলে, 
কৃগুলীর বিক্ষেপ যথেষ্ট পরিমাণ হয়, তখন গালভ্যানোমিটারকে তঁড়ৎপ্রবাহের 
ুগ্রাহণ' (০812577056105111৬৩ ) বলে । আবার যাঁদ গ্যালভানোিটার কুগুলীর দুই- 
প্রান্তে অপ্প [বিভব্প্রভেদ প্রয়োগ করিলেই কুগুলীর বিক্ষেপ যথেষ্ট পারমাণ হয়, তখন 
গ্যালভ্যানোমিটারকে “ভোল্টেজ সুগ্রাহী' (৮016585 960310৫ ) বলে। 

গ্যালভযানোমিটার কুগুলীর মধ্যে যে পরিমাণ তাঁড়ৎ প্রবাহত কারিলে, কুগুলী- 
সংলগ্ন দর্পণ হইতে প্রাতিফালত আলোকরশ্মি এক মিটার দূরে অবস্থিত একটি স্কেলের 
উপর এক মিলিমিটার সরিয়া যায়, সেই পাঁরমাণ তাঁড়ংপ্রবাহকে, গ্যালভযানো মিটারের 
'তাঁড়তপ্রবাহের সুগ্রাহীতা' ব৷ 'দক্ষতাংক' (18816 01 [06111 ) বলে। সূক্ষ্ম ঝুলনতার 
বা কুগুলীর পাকসংখ্য৷ বাড়াইলেই ( অর্থাৎ রোধ বেশী হইলে ) এই সুগ্লাহীতা বাড়ে 

গ্যালভ্যানোমিটারের কুগুলীর প্রান্তে যে পারিমাণ 'িভবপ্রভেদ প্রয়োগ করিলে 


বৈদ্যুতিক পরীক্ষাসংক্রান্ত কয়েকটি যন্ত্রাবলীর বিবরণ 267. 


কুগুলীসংলগ্র দর্পণ হইতে প্রতিফলিত আলোকরশ্মি একমিটার দূরে অবস্থিত একটি 
স্কেলের উপর এক মাঁলামটার সাঁরয়। যায়, সেই পাঁরমাণ বিভবপ্রভেদকে, গ্যালভ্যানো- 
মিটারের ভোল্টেজ-সুগ্রাহীতা” ( ৮010885 58705101510 ) বলে। 

ভোজ্টেজ সুগ্রাহীতা -দক্ষতাংক ৮ গযঠালভ্যানোমিটারের রোধ । 

ভোল্টেজ সুগ্রাহী গ্যালভ্যানোমিটারের রোধ সেজন্য খুব কম হয়। 
85 »্পাণ্টি ৩ ভতভ্ভালল আলহহাল্র (91001019100 18 058৪ ) 

গ্যালভ্যানোমিটার একটি অত্যন্ত সৃক্ষা যন্ত্র। সেজন্য ইহার মধ্য দয়া যাহাতে 
প্রয়োজনের আতরিক্ত প্রবাহমার। হঠাৎ প্রবাহিত হইয়। উহাকে ক্ষতিগ্রস্ত না করিতে পারে, 
সোঁদকে নজর রাখ বিশেষ প্রয়োজন । বেশী গ্রবাহমান্রা প্রবাহত হইলে, কুগুলী বা 
ঝুলানো তার ইত্যাদি পুঁড়য়া যাইতে পারে বা ছিণড়য়৷ যাইতে পারে। এইরূপ ক্ষাত 
হইতে রক্ষা পাইবার জন্য গ)ালভ্যানোমিটারকে সুরাক্ষিত অবস্থায় রাখতে নিয়ালাখত 
যে কোন বাবস্থ। লওয়৷ হয় 

(ক। গ্যালভ্যানোমিটারের সাঁহত সমান্তরালে ( £॥ 09181191 ) একটি যথাযথ 
মানের অস্প রোধ জুড়িয়৷ দেওয়া হয়, যাহাকে "শান্ট- (91800) বলে 

(খ) গ্যালভ্যানোমিটারের সাহত শ্রেণী সমবায়ে (10 56765 ) একটি যথাযথ 
উচ্চমানের রোধ (10121) 155156906 ) জুঁড়য়৷ দেওয়া হয়। 

প্রথম ব্যবস্থায়, মূল তাঁড়ৎপ্রবাহের আধিকাংশ এ নিম্নমানের রোধের মধ্য দিয়া 
প্রবাহত হয় বাঁলয়া, গ্যালভগানো মিটারের মধ্য দিয়া অস্প পরিমাণ প্রবাহমান যায়। 
সেজন্য গ্যালভ্যানোমিটারের কোন ক্ষাত হয় না। দ্বিতীয় বাবঙ্থায় যেহেতু শ্রেণীসমবায়ে 
একটি উচ্চমানের রোধ থাকে, সেজন্য গ্যালভ্যানোমিটার বঙনীতে মোট প্রবাহত 
তাঁড়ৎপ্রবাহের মান কম থাকে এবং গঠালভগানো মিটার ক্ষতিগ্রস্ত হয় না। 

শাণ্ট ( ১111101) 

একটি নিম্নমানের রোধ বাক্স (1 01) অপেক্ষা কম ) শাণ্ট হিসাবে ব্যবহার কর৷ 
হয়। এই বাক্সের সংযোগকারী স্ু-ছয়কে গ্যাল- 
ভযালোমটারের সাহত সমান্তরালে যুস্ত করা হণ 
( চিত্র 8.19)। বাকের পাঁরবর্তে অনেক সময়ে 
একটি নিম্নমানের আদর্শ বা মানক-রোধও 
€5081700810. 10 155151900০6 ) ব্যবহৃত হয় । 
বাক্স ঝবহার করার সুবিধা এই যে, প্রয়োজনমত 
শাণ্টের মান কমবেশী করিয়া, গ্যালভ্যানোমিটারের 
মধ্য দিয়া প্রবাহিত প্রবাহমান্রার পারমাণ কমবেশী ৷ দা 
করা যায়। যদি গ্যালভ্যানোমিটারের রোধ ৫ সি 
এবং প্রযুন্ত শাণ্টের মান 5 হয়ঃ ভাহা হইলে, নো 
গ্ালভ্যানোমটারের মধ্য দয়া ও শান্টের মধ্য চিত্র 819 £ শান্ট ও উহার বাহার 
'দিয়। প্রবাহিত প্রবাহমাত্ার অনুপাত হইবে 

রর 


১৫,555 
০, 





5) ০ 
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এবং বরতনীর মূলপ্রবাহ যাঁদ 0 হয় (0-0/+0, ) 
তাহা হইলে, শান্টের মধ্য দয়া প্রবাহমান্লা যাইবে, 


0 
চি তত ্ 
এবং, গ্যালভ্যানোমিটারের মধ্য দিয়া প্রবাহমারা যাইবে, 
5 
শপ 


স্বভাবতই যেহেতু 5-এর মান 0-এর মান অপেক্ষ; অনেক কম, সেজন| গযালভ্যানো- 
মটারের মধ্য দিয়া প্রবাহত প্রবাহমাতা (02) অনেক কম হয় এবং গ্যালভ্যানোমিটার 
ক্ষতিগ্রস্ত হয় না। 


86 আ্সাম্মিউান্র ও ত্ডান্উন্সিভীল্রর (/যা00616] 210, ৬ 010016161) 


কোন বরনীতে প্রবাহমান সরাসাঁর মাঁপবার জন্য যে যন্ত্র ব্যবহৃত হয়; তাহাকে 
আমিটার (/১1111৩৩) ও বর্তনীর মধ্য যে কোন দুইটি বিন্দুর মধ্যে 'বিভবপ্রভেদ 
(7০96570191 ৫166151০5 ) মাঁপিবার জন্য যে যন্ত্র ব্যবহৃত হয়, তাহাকে ভোল্টামটার 
( %০1057666.) বলে। প্রকৃতপক্ষে, আমিটার ও ভোল্টামটার, উভয় যনত্রই প্রলম্বিত 
কুগুলী গ্যালভ্যানোমটারের পাঁরবার্তত ও সংশোধিত রূপ। এই সংশোধত রূপ খুব 
হালক৷ ও বহনযোগ্য হয় এবং উভয়ক্ষেতরেই কুগুলীর বক্ষেপ একটি দাগা্কিত স্ষেল 
এবং সুচকের সাহায্যে পাঁরমাপ কর! হয়। এই স্কেল আমিটারের ক্ষেত্রে 'আমৃপিরার' 


ও ভোল্টামটারের ক্ষেত্রে 'ভোল্টে' অংশ্যাঙ্কত থাকে । 

আ্যমাগটার 

ইহা একটি সরধক্ষপ্ত আকারের গ্রলম্বকুণ্লী গ্যালভ্যানযৌমটার যাহার কুগুলীর সাঁহত 
একটি নন'্নমানের রোধ (51) 
সমান্তরালভাবে 'শাণ্ট” হিসাবে ঘুন্ত 
থাকে (চিত্র 8.20)।1 এর ফলে যন্তরাট 
মূল সংযোগকারী -দুহাটর মধ্যে 
কার্ধকরী বোধ খুব সামান্য হয়। 
অংশাঙ্কিত ছ্ষেল 'আমপিয়ারে বা 
পমলআ্যমপিয়ারে লেখা থাকে। 
এই স্ষেল প্ধে পাঁরামত প্রবাহমান্রার 
সাহায্যে দাগাঁঞ্কিত করা হইয়া থাকে । 
এই স্কেলের উপর সূচকের অবস্থান শু 
হইতে, যন্ত্রের মধ্য দিয়া প্রবাহত 3) 
( এবং বঙনীর মধ্য দয়াও ) প্রবাহমাঘ্তার চিত্র 8 20 $ আযামমিটার 
পরিমাণ সরাসাঁর পাওয়া যায়। সমগ্র আমামটার যন্ত্রটর আপোঁক্ষক রোধ খুব কম 
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হওয়াতে মূল বর্তনীতে ইহাকে শ্রেণীসমবায়ে সংযোগ করিলে, বর্তনীতে মোট রোধ 


টি 


শশী টাশশিীশা] 


মান্তার কোন পরিবর্তন হয় না । সেজনা আআমমটারকে সবদ। বর্তনীতে শ্রেণীসমবায়ে 


যোগ করিতে হয় ( চিত্র 8.21 )। 
ভোল্টামটার 


ইহাও একটি পধক্ষপ্ত আকারের প্রলম্ব-কুগুলী গ্যালভ্যানোমিটার যাহার কুগুলীর 


সাহত একটি উচ্চমানের রোধ 
() শ্রেণীসজ্জায় যুস্ত থাকে 
(চিত্র 8.22)1। বর্তনীর যে 
অংশ দুইটির মধ্যে বিভবগ্রভেদ 
মাঁপবার প্রযোজন হয়, সেই 
অংশের সহিত সমান্তরালভাবে, 
যন্ত্রটর সংযোগ জ্তু-দুইটি যুক্ত 
কারতে হয়। চিত্র 8.23-এ, 
ভোশ্টামটার বর্তনীতে কিভাবে 
যুস্ত কাঁরতে হয়, তাহা দেখানে 
হইয়াছে। বর্তনীর যে বিন্দু 
দুইটির মধ্যে বিভবপ্রভেদ মাপিতে 
হইবে, তাহাদের মধ্যে যে বন্দু 













৮ 
ট/ 





| 
|| 
যায 


চিন্র 8.22 £ ভোল্টমিটার 


উচ্চাবভবসম্পন্ন (1018) 79960500191), সেই 'বিদ্দুতে ভোপ্টামটারের (++) যুন্ত কট 





চিছ্ে 8.23 


দিটিরানার, 


যুস্ত করিতে হইবে। এই বিষয়ে 
বিশেষ সাবধানতা অবলম্বন করা 
প্রয়োজন। যেহেতু উচ্চরোধ 
শ্রেণীসজ্জায় এই যঙ্ত্রেে মধ্যে 
থাকে, সেজন্য সমগ্র যন্তরটর 
তুলযরোধ খুব বেশী এবং ফলে, 
এই যঙ্ত্রটকে বর্তনীর 'না্দক্ঠ 
অংশে সমাস্তরালে সংযোগ 
কারলেও ব্নীর মধ্যকার রোধের 


কোন পারবর্তনহয় না। সেজন্য নির্দিষ্ট 'বন্দৃদ্বয়ের মধ্যেকার বিভবপ্রভেদের মান, 
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যঞ্্াট ঘুন্ত হওয়ার ফলে কোনর্প পাঁরবর্তিত হয় না। ভোল্টাঘটারের স্কেলের 
অংশাঙ্কিত দাগ হয় “ভোপ্টে' বা পমালভোপ্টে' লেখা থাকে । 


মনে রাখিতে হইবে যে, 


() আ্যামৃমটার বর্তনীতে সর্বদা শ্রেণণীসজ্জার যুস্ত করা হয়। 
রা ভোপ্ট মিটার বঠ্নীতে সবদ। সমান্তরালে যুক্ত কর। হয়ু। 


, ছহইইউস্০ট্টোম্ন ক্রিজে ন্বীভি (211001016 91 ৮11921- 


৪6029, ৪ 73110£69) 


পরীক্ষাগারে কোন পাঁরবাহীর রোধ নির্ণয় কারবার প্রয়োজন হইলে সাধারণতঃ যে 
পদ্ধাতিতে উহা কর৷ হয়, তাহা এক বিখ্যাত নীতির উপর 'ভীাত্ত করিয়া সম্পন্ন 





চিত্র 8,24 £ ছইউস্টোন ব্রিজের বর্তনী 


করা হয়। এই নীতিই হইল, 'হুইটফ্টেন ব্রিজের 
নীতি । ইহা একটি 'বাঁশষ্ট ধরনের বর্তনী। এই 
বর্তনীতে চাঁরাট রোধ 4, 0, 7 ও 5 চিন্রে 
প্রদাশত ব্যবস্থায় সাঁক্ত থাকে (চিন্ন 8:24) 
ইহাদের মধ্যে 4 0 শ্রেণীসজ্জায় এবং 4, 5 
শ্রেণীসজ্জায় থাকে । বর্তনীটি &ুমনভাবে যুন্ত 
কর হয় যাহাতে £০9 সমশ্বয়াটি &5' সমন্বয়ের 
সাঁহত সমান্তরালে থাকে । 4.8, 0,/) চারিটি 


'সংযোগবিন্দুর দুইটি একান্তর বিন্দু (এ ও ০) 


একটি তাঁড়ংকোষের (8) সাঁহত অপর দুইটি 
একান্তর বন্দু (৪8 ও 4)) গ্যালভ্যানোমিটারের 
সাহত যুন্ত থাকে । এই অবস্থায় চাঁরাট রোধের 


মান যাঁদ এমনভাবে নির্ধারণ করা হয় যাহাতে গ্যালভ্যানোমটারের মধ্য 'দিয়া কোন 
প্রবাহ না ঘটে এবং উহার সূচকের কোন বিক্ষেপ না ঘটে, তাহা হইলে অবশ্যই 
8 ও 1) বিদ্দুদ্বয়ের বিভব সমান হইবে। এই অবস্থায় অন্যান্য অংশের মধ্য দিয়। 
প্রবাহিত প্রবাহমাত্রার দিক চিন্রে প্রদর্শত অনুযায়ী হইবে । 4,8,0% বিন্দুর বিভবকে 


যণ্ধাক্রমে 78৭ ৮, 7/০) /7) ধরিলে, 
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এই সূন্নকে 'হুইটফটোনের সাম্যাবন্থা' (11681510193 08181050 00001001) 
বলে। এই সূর্যে কোন তিনাঁট রোধের মান (£,0 ও £) জানা থাকিলে, চতুথ 
রোধটির মান (9) জানা যাইতে পারে। 


এই নীতিই 'হুইটফোন নীত' নামে পারাচত। মিটার ব্রিজ, পোষ আঁফস বাক্স 
ইতাদি বিদ্যুৎ সক্রান্ত পরীক্ষায় যে যন্ত্রগুলি ব্যবহত হয়, সেগুলি এই নীতির উপর 
ভান্তি করিয়াই গঠিত। ইহাদের সম্বন্ধে বিস্তারিত আলোচনা পরবর্তী অধ্যায়ে 
যথাযথস্থানে করা হইবে। 


8৪8 টহ্যুভিক লল্লীক্ষা্স ত্যনহ্দভ অজ্জ্রাদি ও সন্গগ- 
গ9ক্িনল্ল প্রভীক্ক চিত (00105610101791 670019018 01 09 80098801168 
01860 11) 612001108] 01100119) 


বৈদ্যুতিক পরীক্ষায় কোষ, চাবি, গ্যালভ্যানোিটার ইত্যাঁদ নানা সরঞ্জাম ও যন্ত্রাদর 
প্রয়োজন হয়। যে কোন বৈদ্াতিক পরীক্ষায় বর্তনীর ছাঁব (01081 01801810 ) 
দেওয়া একান্ত বাধ্যতামূলক । সেই ছাঁবতে যন্ত্রগুলিকে নানা প্রতীকের সাহাযে প্রদর্শন 
বরা হয়। সাধারণভাবে, সর্বজনগ্রাহ্য যে সকল প্রতীকচিহ এই কার্ধে ব্যবহৃত হয়, 
তহাদের একটি তাঁলক৷ নিম্নে দেওয়া হইল। এই প্রতীকচিহ্নগুলি বর্তনী অন 
কারবার সময়ে ব্যবহার করা বাঞ্ছনীয় । 


| পরবর্তী পায় চিত্র দু্টব্য। ] 
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বাবহারিক পদার্থ 
পীর -€৬) _ অমসস্টির 
01 অটরী -_€৬) _ জ্টমিটা 


-_$) _ একদুগী প্লাগ চাবি 
-7//%// পরিবর্তনণীল সি 
রোধ 
চবি 
পার্টি টেপা চাবি ৰা রা 
7 সস 
ঘটা _ কষিস্টবতি 


বরো __(৮_ অর্থবহ ডেড 
[71777 স্র্রী রাস 


ক. | 


নবম অধ্যায় 


বিদ্যুৎসংক্রান্ত পরীক্ষাঁসমুহ 
(80067117701569 018 15190110105) 


91 মিউ্রাল্ল ব্রিক এন উত্াল্প আন্ষ্িক্ত ভ্র্ঘউি ন্নিপন্ত 
(01905 7321056 2100 09609717711190101) 01169 920 00718011018) 

কোন পরিবাহীর সাধারণ রোধ মাঁপবার জন্য পরীক্ষাারে যে যস্তর সাধারণতঃ বাবহৃত 
হয়, তাহাকে “মটার ব্রিজ বলে এবং 8.7-এ বার্ণত হুইটফ্টোন নীতির উপর ভাত 
করিয়াই ইহার ব্বহার হয় । 
মিটার ব্রিজের গঠন 

ইহাতে এক মিটারের কিছু বেশী লম্বা একাঁট কাঠের পাটাতনের (77) উপর তিনটি 
মোটা তামার পাত আটকানো থাকে, (4, ৪ ও 0)। 4 ও 9 পাত দুইটির এবং ৪ ও € 
পাত দুইীটর মধ্যে যথাক্রমে দুইটি ফাঁক (03 ও 08) থাকে (চিত্ত 9.1)। এই দুইটি 
ফাঁকের একটিতে, যে পরিবাহীর রোধ নির্ণয় করিতে হইবে, তাহাকে যুস্তু করা হয় (%) 
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টি € রি 


চিত্ত 9.1 £ মিটার ব্রিজ 
এবং অপর ফাঁকে একটি জানা রোধবাক (8) লাগানো হয়। একটি একমিটার লঙ্কা 
ও সরু সমব্যাসের ম্যাঙ্গানীজ তার টান টান ভাবে কাঠের পাটাতনের উপর লাগানো থাকে । 
এ তারের ঠিক পাশেই একটি পিতলের রড থাকে, যাহার দুই প্রান্তে দুইটি সংযোজক 
স্তর লাগানো থাকে । একটি চলনক্ষম জাঁককে (/) এ রডের উপর চলাচল করালো 


যায় এবং জাঁকর সঠিক অবচ্থান উহার সংলগ্র একটি স্চকের সাহাযে। (যাহা একটি 
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স্কেলকে স্পর্শ করিয়া থাকে ) নির্ণয় করা যায়। জকির উপর একটি বোতামযুন্ত 
ধাতব দও থাকে । এ দণ্ডটিকে বোতামের সাহাযষে৷ টিপিলে, জঁকিটি তারটিকে স্পর্শ 
করে এবং স্পর্ণাবন্দুর সঠিক অবস্থান, স্কেলের পাঠ হইতে জান৷ যায় । 


চিত 9.1-এ প্রদর্শিত বর্তনী অনুযায়ী একটি কোষকে (8) একটি চাঁব (1) ও 
একাঁট 'রিয্লোস্টটের (7%) মাধামে যুন্ত করা হয়। একি গ্যালভ্যানো'মটারকে 
(9) 7 পাতের সাঁহত যুন্ত সংযোজক স্ক্রু এবং জাঁকর মহিত যুস্ত করা হয়। জান৷ 
রোধবাজ (28) হইতে একটি উপযুস্ত মানের রোধ (%) তুঁলিয়।, আজান৷ মানের রোধাট 
(%) যথাস্থানে থাকিলে দেখ যাইবে যে, জাঁকাটিকে তারের উপর ক্রমশঃ সরাইলে, 
তারের উপর একটি বিন্দু (0) পাওয়।৷ যাইবে, যেখানে জাঁকিটিকে তারের সাঁহত স্পর্শ 
করাইলে, গ্যালভ্যানোমিটারে কোন বিক্ষেপ দেখা যাইবে না। যখন এই অবস্থা পাওয়া 
যায়, তখন জীক দ্বারা বিভন্ত আারাটর দুইীট অংশ এবং দুইটি রোধ, এই চারিটি অংশ 
হুইটফ্টোন ব্রিজের (8.7) চাঁরিটি বাহুর রোধের কাজ করে। এই অবস্থায়, হুইটফ্টোন 
'ব্রজের সতানুযায়ী, 


4 ও ৪-এর মধ্যে মধ্য রোধ, 4৩ 2-এর মধ রোধ 


8 ও 0-এর মধ্যে রোধ 7 ও €-এর মধ্যে রোধ 
4 ও 9 এর মধ্যে রোধের পারমাণ হইল অঙ্গানা রোধ (2) এবং ৪ ও ০-এর মধ্যে 
রোধের পাঁরমাণ জান৷ রোধ (7)। যেহেতু তারি সমব্যাসসম্পন্ন, ইহার প্রীতি একক 
দৈর্ঘেয় রোধ (?) ধুবক। যাঁদ বামপ্রান্ত হইতে 1) 'বন্দুর দূরত্ব ॥ সৌঁম হয়, তাহা। 
হইলে .41) দৈর্ধোর তারের রোধ 119 ও 400 দৈর্ঘেের তারের রোধ 112 সুতরাং, 
$ 170. ॥॥ . | -₹100-- 
7127 715 7 (1090 -1)) লি 07 
/। 
রা ও 9.18 
190-- || ( 
যেহেতু, £ এর মান জানা থাকে এবং /-এর মান জ্ধেল হইতে পাওয়া যায়, 
সুতরাং অজানা রোধের মান (%) সহজেই পাওয়া যায়। 


মিটার ব্রিজের প্রান্তিক টি 


টার ব্রিজের কার্যকরী সূন্র ( সমীকরণ 9.19) নির্ণয়ের সময়ে ইহা ধাঁরয়৷ লওয়া 
হইয়াছে যে, তামার পাতগুীলর এবং তামার তার ও পাতের সংযোগস্থলে কোন রোধ নাই। 
আঁধকন্তু ইহাও ধাঁরয়া লওয়। হইয়াছে যে, তারের দুই প্রান্তাবন্দু যথাক্রমে স্কেলের 
শূন্য দাগ ও 100 দাগের সাহত মিলিয় থাকে। কিন্তু বাস্তবক্ষেত্রে এই অনুমানগুলি 
সতা নয়। ইহার জন্য তারের বাম ও ডান প্রান্তে কছু রোধ কার্করী থাকে যাহার মান 
যথাক্মে ১ ও )£ সোম তারের দৈর্ধোর রোধের সমান। এই রোধদঘ্বয়কে 'ব্রজের প্রাস্তক 
নুঁটি বলে (60 ০01160110725)। 
প্রান্তিক ৪টি নির্ণয়ের মলেন'তি 


'মটার ব্রিজের দুইটি ফাঁকে যাঁদ যথাক্রমে ৮ ও 0 মানের দুইটি জান৷ বোধ ঘুস্ত করা 


জলি. 
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হয়, এবং প্রথম ক্ষেত্রে যাঁদ তারের 10: অবস্থানে জাঁক রাখলে, গ্যালভ্যানোমিটারে কোন 
বিক্ষেপ না ঘটে (410।-51) তাহা হইলে. হুইটফ্টোনের সূ্ানুযায়ী (চিন 9.2 )। 


7-11:11770 
০(1007 রর (9.0) 


আবার, ৮ ও 9-কে পরস্পর স্থান পাঁরবর্ভন কাঁরয়া, পুনরায়, যাঁদ তারের 1)॥ 
বিন্দুতে (41).-51হ) জাঁক রাখিলে, গ্যালভযানোমিটারে বিক্ষেপ ন। ঘটে, তাহা হইলে, ; 1 
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চিত্র 9.2: মিটার ব্রিজের প্রান্তিক ব্রটি শির্ণয় 
£ 1৪-41-91 9.19) 


1 000-7)7% 
সমীকরণ (9.1 ৮) ও (9.1 ০) হইতে 
তি 1 11715 
৭ ৮ (9.1) এবং ১৫7 7000 (9.15) 
9 9 
এই সমীকরণদ্বয় হইতে, 'ত্রজের প্রান্তক তুটর মান নির্ণয় করা যায়। 


বর্তন' সংযোজন ( 00100600107, 01 0196 01081) 

চন 9.2-এ প্রদর্শিত ব্যবস্থানুযায়ী বনী সংযোজন করা হইল। 'ত্রজের দুইটি 
ফাঁকে ৮ও 0-এর মান এমন লওয়। হইল, যাহাতে ৮1010 ব৷ বেশী হয়। একটি 
কমুটেটর কোষের সাঁহত যুক্ত কর। হইল। অন্যানা অশের সংযোজন চিন্রানুযায়ী 
করা হইল । 
পরীক্ষা-পদ্ধাত (7১:০০০৫:০ ) : ূ 

(1) জাঁককে প্রথমে তারের একেবারে বামপ্রান্তে এবং পরে একেবারে ডানপ্রাসতে 
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সম্পর্শে আনিলে ধাঁদ দেখা যায় যে, গ্যালভ্যানোমিটারে বিক্ষেপ বিপরীত হয়। তাহা 
হইলে বুঝিতে হইবে যে, বর্তনীর স্মযোগ ঠিক আছে। 

(1) জাঁককে সরাইয়া তারের উপর এমন স্থানে (1, ) আনিতে হইবে, যাহাতে 
গ্যালভ্যানোমিটারে কোন বিক্ষেপ না ঘটে। এই অবস্থায় 1 বিন্দুর দূরত্ব, তারের 
বামপ্রান্ত (4) হইতে, স্কেলের সাহাযে, লইতে হইবে। এই দূরত্ব ধরা যাউক 
41015] সৌঁমি। 

(01) £ও ০-এর স্থান পরিবর্তন কায়া৷ অগুরূপভাবে তারের উপর 7 বিদ্দ 
নির্ণয় করা হইল, যেখানে জাঁক রাখলে, গ্যালভ্যানোমিটারে কোন বিক্ষেপ ঘটে 
না। 1)» বির দূরত্ব, তারের বামগ্রান্ত (4) হইতে 41),-1, সোম। 


($) £ও ০0-এর মান পরিবর্তন করিয়া উহাদের অনুপাত (210 ) 20 এবং 
30 করিয়া, পরীক্ষা পুনরায় করা যাইতে পারে। 


(1) প্রীতক্ষেত্রে পাঠ লইবার সময়ে কম্যুটেটরের (0) সাহায্যে গ্রবাহকে একমুখী 
ও বিপরীতমুখী ক'রয়৷ পাঠ লইতে হইবে। 

(1) || ও1৮এর মান নির্ণয় কারয়। এবং £ ও 0-এর অনুপাতের মান জানিয়া, 
সমীকরণ (9.1 ৫ও 9.1 ০) হইতে প্রাস্তক নুটির (9 ও 98) মান নির্ণগন করা যায়। 
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হিলাব (0919018010 ) : 
সমীকরণ (9.1 ৫) ও (9.1 5) হইতে, 


1০ 9% 0৮1, 
০২০1 | এবং 9১৮ 1 100 
0) ০0 


উপারউ্ত সারণী হইতে £/9-এর মান এবং /। ও /.এর মান লইয়৷ ৯ ও ১৪-এর 
গান নির্ণয় করা যায়। 
৯।- ** সেমি 
ঈহলু *-" সেমি 


গ্গতকতা (1১6০8110175 ) : 


(1) £/9 এর মান 10-এর কম হওয়। বাঞ্ছনীয় নয়। সেক্ষেত্রে ও /,-এর মানের 
পার্থক্য খুব কম হইবে। 

(1) £ ও 0-কে ফাঁকে মোটা অরের সাহায্যে সংযোগ স্থাপন করা বাঞ্থুনীয়। 

এই পরীক্ষার প্রশ্নোত্তর পরে মিটার 'ব্রজের সব পরীক্ষার শেষে একন্র দেওয়া 
হইয়াছে। ] 


93 ন্বিাব্স ভ্রিভেক্প লাহাহে ক্ষান্ন শল্তিবাহী ভাাল্েল্ 
শসাদ্কান্সেল্র কোপা ন্দিশলক্সি (1)9010010901070 01 0156 8199017 
[68191987109 01 (190 17090611591] 01 2. ৮119 %/1111 076 17911) 01 21776115 
011069 ) 


মংলনীতি (11)5019 ): 
কোন বস্তুর একক প্রস্থচ্ছেদ বিশিষ্ট একক দৈর্ঘ্যের যে রোধ, তাহাকেই উহার 
রোধাজ্ক (50601106 1551508106 ) বলে। সুতরাং একটি পরিবাহী তারের দৈর্ঘ্য যাঁদ 
1 সোম এবং ব্যাস যাঁদ 4 সোম হয় এবং এ দৈর্ধাবাঁশষ্ট তারটির রোধ যাঁদ ॥ ওহম্‌ 
হয়, তাহা হইলে, তারাঁটর উপাদানের রোধাঙক (০) হইবে 
£, 
1 প্র 


গু 
বা, ? শা (9.2) 





একটি মিটার 'ব্রজের সাহায্যে, একটি 'নার্দিষ্ট দৈর্ঘের রোধ (4) যদি নির্ণয় কর! 
যায়, তাহ৷ হইলে তারটির দের্ধ্য (1) ও ব্যাস (4) মাপিয়া, উহার উপাদানের রোধাজ্ক 
(2) এর মান পাওয়া যাইবে । 
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তারটির রোধের মান (4) নির্ণয় করিতে হইলে, 'মটার ব্রিজের সাধারণ সৃরের 
সাহায্য লইতে হইবে । একটি জান৷ মানের রোধবাক্স, ব্রিজের একটি ফাঁকে (বাম) স্থাপন 
করিয়া অপর ফাঁকে ( ডান), এ তারাঁটকে লাগাইয়। 'ব্রজের তারের উপর জকির অবস্থান- 
বন্দু বাহির কারিতে হইবে, যেখানে জাঁক রাখিলে, গ্যালভানোমিটারে কোন বিক্ষেপ ঘটে 
না। ঘাঁদ জাঁকর এ বিন্দুর দূরত্ব ব্রিজের বামগ্রান্ত হইতে ॥ সোম দূরে হয়. এবং 
রোধবাক্স হইতে লওয়। রোধের মান যাঁদ 0 হয় তাহা হইলে, 


70 ॥ 
€ 100-1 
বা, £-০% ( ১০62 (9.১) 


রোধাঙ্কের একক 'ওহমৃ-সোণ্টামটার' | 


যন্দ্রাবলী ( /১0918685 ) : 


মিটার ব্রিজ ; কোষ : রোধবাঞ্স; স্-গেজ ; মিটার সেল; রিয়োষ্ট্াট ; কম্যুটেটর ; 
গ/লভ্যানোমিটার ; পরীক্ষণীয় লম্বা তার ( অন্তত 80 সোম )। 


পরীক্ষা-পদ্ধভি ( 21000৫816 ) : 


() পরীক্ষাকাধের জনা চিত 9-3-এ প্রদার্শত ব্যবস্থানুযায়ী বর্তনী-সংযোগ কারিতে 
হইবে । যে তারের রোধ মাপিতে হইবে'( এবং রোধাঙ্ক ), তাহার প্রায় 60170 সেমি 
দৈর্ঘ লইয়া, তারাটর দুইপ্রান্তে 
| সোম মত দৈর্ঘ। ঝাকাইয়। রাখ। 
হইল । এই বাকানো অংশটুকু 
'ব্রজের সংযোজক স্ত্ু-এর ভিতর 
রাখিতে হইবে। তারটির দেথ্য 
(£) মাঁপবার সময়ে, এ 
বাকানো। অংশটুকু বাদ দয়া 
মাপিতে হইবে। 





(1) 91 পরীক্ষায় বার্ণত চিত্র 9.3 ১ মিটার ব্রিজের সাহায্য (রাখ ও 
ব্যবস্থানুষায়ী, ব্রিজের একাঁট রোধাঞ্ক নির্ণয় 
ফাঁকে এ পরীক্ষণীয় তারটি । 1) এবং অপর ফাঁকে একট রোধবাক্স (0) 
লাগানো হইল। এ বাক্স হইতে একটি উপযুক্ত মানের রোধ (0) উঠাইয়া, জকির 
সাহায্যে ব্রিজের তারের উপর শূন্য বিক্ষেপা অবস্থান বিন্দু নির্ঘয় করা হইল । ধর! 
যাউক, এ বিদ্দুয়দূরত্ব /; সোঁম। 


280 ব্যবহারিক পদার্থাবদ্যা 


(1) কমু্টেটারের সাহায্যে প্রবাহের দিক পাঁরবর্তন করিয়া, পুনরায় & মান 
নির্ণ্ন করা হইল এবং এই দুই মানের গড় মান লওয়া হইল । 

(1%) এইভাবে, রোধবাক্স হইতে অন্ততঃ তনাট উপধুন্ত মানের রোধ তুঁলিয়।, 
[তিনবার এইরূপ পাঠ ওয়া হইল। লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে, 9-এর মান এমন লওয়া 
হয়, যাহাতে ব্রিজের তারের উপর শূন্য বিক্ষেপী অবস্থান 40 সেমি হইতে 60 সৌম-এর 
মধ্যে থাকে । 

(%) এরপর, ব্রিজের ফাঁক দুইটিতে, পরীক্ষণীয় তার ও রোধবাক্সের স্থান পরিবর্তন 
করিয়া, পদ্ধতি (1), (1) ও (0*)-এর মত খুুনরায় পাঠ লওয়া হইল। রোধবাক্স 
যে ফাঁকেই থাকুক ন৷ কেন, উহা হইতে উভয় ক্ষেত্রেই মানের রোধগুিকে (0) তুলিতে 
হইবে। এই দ্বিতীয় অবস্থায় যাঁদ শূন্য বিক্ষেপী অবস্থানের দূরত্ব 1 সেমি হয়, 
তাহা হইলে, 


প্রথম ক্ষেত্রে, যখন তারটি 'ব্রজের বাম ফাঁকে থাকে, 


টু (41 
তখন, -0 ট্-) 


দ্বতীয় ক্ষয়ে, যখন তারটি ব্রিজের ডান ফাঁকে থাকে, 
1, 

100-1 

(৬) এই দুইটি ক্ষেত্র হইতে পরীক্ষণীয় তারটির রোধের গড় মান (২) নির্ণয় করা 
হইল। 

(৬1) তারার দুই প্রান্তের বাকা অংশ বাদ দিয়া উহার দৈর্ধ্য (1) একটি মিটার 
জেলের সাহায্যে নর্ণয় কর হইল এবং তারটির ব্যাস একটি স্্ু-গেজের সাহায্যে অন্ততঃ 
5 স্থানে, পরস্পর লম্বভাবে নির্ণয় কাঁরয়।, গড় ব্যাস-এর মান (৫) নির্ণয় করা হইল। 


(৬11) তারের রোধ (7, দৈর্য (1) ও ব্যাস (৫)-এর মান নির্ণয় করিয়া, সমীকরণ 
(9.28)-এর সাহায্যে, তারটির উপাদানের রোধাজ্ক (০,-এর মান নির্ণয় করা হইল । 


তখন, 
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কল € £6৪0109 ) 


তারের দের্ঘয ও ব্যাস নিশ-ক 
স।রণণ-__] 
পরধবেক্ষণ : তারটির দৈর্থয তারটির দৈর্ধোর গড় যাম 
সংখ্যা ' (সেমি) ূ (সেমি) 


শী পর পি পা ০. পন সর 





পাচ আপস সা পা 1 সপ সপ রা 





সু গেজের ক্ষুদ্রতম ঘরের মান (পিচ )5 -*) মাম 

স্র৮-গেজে বৃত্তীয় স্কেলের সখ্য সী 

ক্র-গেজের ল ঘিষ্ঠ মাপের পরিমাণ রঃ সাম 
সারণী--2 


1 


ভারিয়ার স্কেল | মোট পাঠ (লেমি) গড় বাস (9) 
ব্যাস (সেমি) 





[ (৪) ও (১) পাঠ একই চ্ছানে পরস্পর লগ্বভাবে গৃহীত। ] 
19 1 ব্যঃ পঃ ] 
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ছিগাব (08108121100 ) : 
সমীকরণ (9'2 ৪) হইতে 


ঈ্গতকণ্তা (7160890110115 ) : 

() শূনা বিক্ষেপী অবস্থান যেন ব্রিজের তারের যতটা সম্ভব মাঝামাঝি শ্ানে হয় 
(40 সৌম-এর কম বা 60 সোৌম-এর বেশী যেন না হয় ]। 

(1) রোধবাক্সে সমস্ত প্রাগমুলি যেন পাঠ লওয়ার সময়ে দৃঢ়ভাবে আটকানো থাকে 
( যেঁট তেল! হয়েছে, সেইটি ব্যতীত )। 

(01) স্তু-গেজের সাহায্যে ব্যাস নির্ণয়কালে, তারটির বিভিন্ন অংশে ব্যাস মাঁপতে 
হইবে এবং স্্র-গেজের কোন শুন্য তুটি থাকলে, অহার জন প্রয়োজনীয় সংশোধন 
করিতে হইবে । 

(1%) পাঠ লওয়ার সময় ব্যতীত অন্য সময়ে ব্নীতে প্রবাহ চালু না রাখাই উচিত। 


প্রশ্নোত্তর 
[ মিটার ব্রিজের সব পরীক্ষার শেষে একত্রে প্রশ্নোন্তর সন্লিবোশিত হইয়াছে ] 


93 মিড ভ্রিভেল্প সাহ্হান্যযে ভ্ি্ডল্র-স্পাভি সদভি ভাল্লা 
ভুইট্ডি স্্ষিমান্বেল্র €ল্লাশ্রেক্র শুুলল্বা (09209871508 ০1 1186 
৮৪18)98 ০01 [৮০ 107 765151281)098 09 [99161580191] 0101) 179601800, ৮১118 ৪ 
7906 01805 ) 


মূলনীতি (71607 ) : 


দুইটি 'নিন্নমানের রোধ ০৮ ও ৫৫ যাহাদের মান যথাক্রমে £ ও 7, যদি শ্রেণী- 
সমবায়ে যুক্ত হয় এবং উহাদের সাঁহত মিটার ব্রিজের তার 48-কে যাঁদ সমান্তরালভাবে 


স্ঞ ৪ ৪ 





পন রর 


£ |. 


চিজ্ঞ 9.4 £ ছুইটি নিয়মানের রেখের তুলন। 
যুন্ত কর৷ হয়, তাহা। হইলে এই সমন্বয় খন চলর 9.-এ প্রদার্শত উপায়ে একটি 
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কোষের সাঁহত যুস্ত হয়, তখন কোষ হইতে মূল প্রবাহ? দুই ভাগে বিভক্ত হইয়া দুই 
শাখ! বর্তনীতে প্রবাহত হয়। উহার এক অংশ 7 বর্তনীর মধ্যে নিম্নমানের রোধ- 
শাখায় প্রবাহিত হয় এবং অপর অংশ £₹, ব্রিজের তার 48-এর মধ্য দিয়া প্রবাহিত হয়। 
যাঁদ 'র্রজের তার 49-এর একক দৈধ্ের রোধের মান ৮ হয় এবং যাঁদ ৫, &, ৫, ৫ বিন্দু 
চাঁরাটির সাহত সমবিভবে আনা, ব্রিজের অরের উপর বন্দুমুলি যথাক্রমে ৫:০৫ 
হয়, তাহা হইলে, 
৪" ৮'-এর মধ্যে বিভবগ্রভেদ ₹/185 (যখন 11741 ৮), 
এবং ৫' 4-এর মধ্যে বিভবপ্রভেদদ _1/218 (যখন /8_০ ৫ )। 
কস্তু নিম্নমানের রোধ শাখায় প্রবাহমাতা ££ হওয়ায়, 
[₹ রোধের ৫ ৪ বিন্দুদ্ধয়ের মধ্যে বিভবপ্রভেদ _ 4 
এবং 4 রোধের ৫4 বিন্দুদ্বয়ের মধ্যে বিভবপ্রভেদ 790. 
যেহেতু এ ও এ' সমাঁবভবাবন্দ্ু এবং অনুরূপভাবে, ৯ ও &; ৫ও ৫ এবং ?ও &' 
সমবিভবাঁবন্দু, 
সেজন্য, 111 912 
এবং 4£1-18012 


অর্থাৎ, /। ও /৪-এর মান নির্ণয় করিতে পারলে, রোধ 4& ও .এর মানের অনুপাত 
নির্ণয় করা যাইবে এবং যর্দ যে £কোন একটি রোধের মান (4 বা 4) জান৷ থাকে, 
তাহা হইলে, অপর রোধের মান নির্ণয় করা যাইবে । 


ঘন্ধাবলশী (4১100918005 ) : 

মিটার ব্রিজ ; দুইটি নিম্নমানের প্রমাণ রোধ ; কোষ; কমুম্টেটর ; চতুমু্খী চাবি : 
রিয়োষ্টাট ; গ্যালভানোমিটার ৷ 
প্রণক্ষা-পদ্যাঁত (010০০016 ) : 


(1) চনত 9.4-এ প্রদার্শত ব্যবস্থানুযায়ী বর্তনীর সংযোগ করা৷ হইল । নিম্নমানের 
রোধযুস্ত শাখাবর্তনীতে ব্যবহৃত সংযোগকারী তারগুলি স্বপ্পদৈধ্যের এবং মোটা 
হওয়। বাঞনীয়। 

01) দুইটি রোধের যাঁদ পৃথক 'বিভবপ্রান্তবিন্দু (৮০00৩701181 12৫3 ) থাকে, তাহা 
হইলে সেমু'লকে "চন্রে প্রদার্শত উপায়ে, চতুমুখী চাঁবর সাঁহত যুন্ত করা হইল। 

(11) রিয়োষ্ট্যাটের রোধের মান ক্রমশঃ কমাইয়। গ্যালভ্যানোমিটারকে 2-3 


মালামটারের মধ্যে বিক্ষেপহীন অবস্থায় আনিয়া, সমগ্র ব্রিজটিকে সুবেদী (5075116) 
কারিয়।৷ লওয়া হইল । 


(৬) চতুমু্খী চাবির |, 2, 3, 4 বিন্দুর সাহত ক্রমান্থয়ে, গ্যালভ্যানোমিটার 
সংযোগকারী বিন্দু ০-এর সাঁহত যুস্ত করিলে ব্রিজের 48 তারের উপর যথাক্রমে 
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চারটি কিছু ৫,৮, ৫, ৫ গাওয়া যাইবে, যেখানে জাঁকর মাযোগ সাধনে, গাল- 


ভ্যানোমিটারে বিক্ষেপহীন অবস্থা পাওয়া যাইবে। ব্রিজ সংলগ্ন স্কেল হইতে 
৫'&' এবং ৫ 4.এর মধোকার দূরত্ব মাপ! হইল। এই দূরত্ব যাদ || ও |» হয় 


[ 
তাহা হইলে, মূ অনুযায়ী -৮-1 


(%। ও %:কে পরষ্পর স্থান পরিবর্তন করিয়া অনুর্গভাবে সমগ্র পাঠ পুনরায় 
লওয়া হইল । 

(৫) এইরপে মূলপ্রবাহ পারব কারয়া (রিয়োষ্টাটের সাহাফো ) আরে৷ দুইটি 
প্রবাহমান্ার মানের জনা সমগ্র পরাক্ষাটি [() হইতে (1) পযন্ত] গুনরায় সম্পর 
করা হইল। 

(1) এইরূপে প্রাপ্ত 81%-এর সকল মান হইতে, গড় লইয়া 81%-এর অনুপাতে 
গড় গান নির্ণয় করা হইল। 

(1) প্রতিট পাঠ লওয়ার সময়ে কমুা্েরের সাহাযো, প্রবাহের দিক পারবর্তন 
করিতে হইবে এবং উহাদের পাঠ হইতে গড় পাঠ লইতে ছইবে। 
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ছিনাব ( 09150181101) ) : 

প্রথম ক্ষেত্রে। 717-51110ল 
ইত্যাদ চর 

দ্বতীয় ক্ষেত্রে, (স্থান পারবতনের পর ) 7/7%-51511 
ইত্যাঁদ ... 


গতকতা (10160800101 ) : 


($) নিয্মানের রোধগীলর উপর যথেষ্ট পাঁরর্মাণ বিভবপাতন পাইবার জন), বর্তনীতে 
যেন প্রবাহমান্তা খুব কম না হয়। 


(1) মিটার ব্রিজের তারের অসমতাদরুন শ্ুটিগ্রাসের জনা 4 ও &-এর অবস্থান 
অবশ্যই পারিবর্তন কর প্রয়োজন। 


(1) বর্তনীতে সংযোগকারী তারগুল যথাসন্তব ছোট এবং মোটা হওয়া বাঞ্থনীয় । 


প্রশ্নোত্তর 
[ মিটার ব্রিজ সংক্রান্ত পরীক্ষাবলী নং 9.1, 9.2 ও 9.3 | 


প্রঃ এই যন্ত্রের নাম 'মটার ব্রিজ' কেন? 

উঃ হুইটফৌন ব্রিজের এই বিশেষ গঠনে, একটি এক মিটার লম্বা তার নাবহত হয় সন্পিয় 
ইহাকে "মিটার ব্রিজ? বলে। 

প্রঃ ব্রিজের তারটির কি সমবাসসম্পন্ন হৃওয়। প্রয়োজন ? 

উঠ হ্য|, নচেৎ মূলনীতি প্রযোজ্য হইবে না যদি 9-এর মান অসম ভ্ষ 

প্রঃ ব্রিজে যদ কোষ ও গালভ্যানোমিটারের স্বান পরম্পর পরিবতন করিয়া! লাগানে' হয়, 
তাহ! হইলে কি পরীক্ষার অবস্কার কোন পরিবর্তন হইবে ? 

উ: ন।, পেক্ষেত্রে মুল কার্ধনীতির কোন পরিবর্তন ঘটিবে ন! এবং কার্ধক্রম ও অপরিবতিত 
থাকিবে । 

প্রঃ এই ব্রিজ কখন লবাপেক্ষা সৃবেদী (8608101%৩ ) হয়? 

উঠ যখন চারিটি বানর রোধ সমপর্ধায়ের (8810৩ 0106) হয়। 

প্রঃ এই ব্রিজের সাহায্যে কিক্ষপে মানের বোধ মাপা যায়? 

উ: ইহার সাহাযো খুব উচ্চদানের ব1 খুব নিয্বধানের রোধ মাপা বায না, মাঝামাঝি মানের 


রোধ মাপা যায় কারণ ব্রিজের চাঁকিটি বানর রোধ সমপর্যাষের হইলে, ব্রিজটি সুবেদী হয়। 
প্রঃ রোধাঙ্ক কাহাকে বলে? 


উঃ উহীর সংজ্ঞ। (মূলনীতি ) ভ্রষব্য। 

প্রঃ তড়িৎ-পরিবাহিত1 ও পরিবাহ্তাঙ্ক কাহাকে বলে? 

উঠ রোধের (8) অনোগ্তককে (1/) 'পরিবাহিতা' ও রোধাক্কের (2) অনোন্তককে (112) 
“পরিবাছিতান্ক' বলে। 

প্র: যোঁধান্ক কিমের উপর নির্ভর করে? 

উঠ পক্ধিবাহীষ রোধাঙ্ক উহার উষ্ণতা ও পদার্থের উপাদানের উপর নির্ভর করে। উক্কার 
পরিবাহীর দৈর্ঘ্য ঘা প্রহথঙ্ছেদের উপর নির্ভর করে না। 


বিদ্যুংসক্কাত্ত পরীক্ষাসমূহ 289 


প্রঃ পাঠ লওয়।র সময়ে, গ্যালভ্যানোমিটারে বিক্ষেপহীন অবস্থা আনিতে কেম স্ধেলের 
আাঝামানি পাঠ লওয়? হয় এবং কেন দুইটি ফাকে রোধকে হ্বান পরিবর্তন করা হয়? 
উ: প্রথমটি কর! হয়, যাহাতে দৈর্ঘ্য মাপে আন্পাতিক ভূল কম হয় এবং দ্বিতীয়টি কর! হয়, 
'জকির উপর চিষ্চিত সৃচক যদি তারের স্পর্শবিন্বুর সিত মিল না থাকে, তাহা দৃনবীস্কৃত করিতে । 
প্রঃ উষ্ণত1 পরিধর্তনে বোধাস্কের মান কিরূপে পরিঝতিত হয়? 
উঠ; উষ্ণত1 বৃদ্ধি পাইলে, পরিবাহীর রোধ বৃদ্ধি পায় (সাধারণতঃ) এবং উহার ফলে 
'রোপাক্কের মানও বৃদ্ধি পাইবে । 
প্রঃ নিম্নমানের রোধের পরিমাপে কেন বিভবপাতন পদ্ধতি অবলম্বন কর হয় ? 
উঃ হুইটফৌোন ব্রিজ্ধ পদ্ধতি এক্ষেত্রে সুবেদী হয় না এবং বর্তনীতে যুক্ত তারগুলির রোধ 
সেক্ষেত্রে নিষ্ধমানের রোধের তৃলনায নগণা হয! 
প্রঃ নিল্নমাণের ঝোধ বলিতে কিরূপ বোধ বুঝায়? 
উঃ সাধারণতঃ | ওংম অপেক্ষা কম মানের রোধকে বুঝায়। 
প্র; কোঁধের ভড়িচাঁলক বল পা্রিবর্তন করিলে বা নিম্মমানের রোধ বর্তনখতে সংযোগকারী 
তারগুলির দৈর্থা পরিবর্তন কঙহিলে ক বিক্ষেপহীন অবস্থার (0001 [0876) কোন পরিবর্তন ঘটিবে? 
উঃ প্রথম ক্ষেত্রে কোন পরিবর্তন ঘটিবে ন' কিন্তু দ্বিতীয় ক্ষেত্রে & অবস্থা পরিবার্ঠিত-হইয়া 
যাইবে! 
প্রঃ এই পদ্ধতিতে কি ছুইটি উচ্চম।নের 'রাধ বাবহার করিয়া তাহাদের অনুপাত নির্ণয় করা 
যায়? 
উ: ন', সেক্ষেত্রে ব্রিজ অত্যান্ত কৃবেদী (105908101%৩) হুইয়1 পড়িবে । 
প্রঃ কি উপাযে এই পরীক্ষায় ব্রিজকে সুবেদী কর! যাইতে পারে ? 
উ; যদি নিগ্ম'নের রোধ বর্তনীতে একটু বেশী প্রবাহমাত্রা পাঠাইয়1 বিভবপ্রভেদের মান 
বাড়ানো যাষ এবং ব্রিজের তারের মধ্য দিয়! অল্প প্রবাহ পাঠানে] যায়, তাহলে ব্রিজ সবে হয়। 
প্রঃ প্রকৃতপক্ষে এই পরীদ্্'য কি মাপা হয়? 
উঃ এখানে বিভবপাতন (0160881 01০) মাপ। হয় এবং উহ! হইতে রোধের মান পাঁওয়। 
যায় (মবলনীতি দ্রব্য )। 
প্রঃ মিটার ব্রিজের প্রাপ্তবিন্দৃতধয়ের মধে, তৃল্যান্ধ রোধের মান কত? 
উঃ ইঞার মান অবশ্ুই | ওহমের কম হইবে হখন নিয়মানের রোধগুলি হথাস্থানে যুক্ত হয়।' 
ব্রিজের তারের রোধ যাঙছাই হউক না কেন, তৃল্যান্ত রোধ, সেক্ষেত্রে সবদা ] ওহমের কম হইবে । 


9.4 ক্ক্যান্তি-স্কস্ান্্ সল্গাভিভে ভী ভ্রিজেলন্ল ভালে একক 
€্ঞ্্যল ক্রোধ নিজ (1985016115200 01 009 15818191709 [991 
01210191160) 01 017৩ দ11৩ 01 ৪ 011029 105 (08165-7050616 778601)04 ) 


মুলনশীতি (111601% ) : 


একটি ল্যার-ফস্টার ব্রিজের মধ্যবর্তী ফাঁক দুটিতে (1 ও 2) যাঁদ দুইটি সম্গান 
মানের রোধ (1 ওহম্‌ প্রতোকটি) যোগ করিয়া ( চিত্র 9.5), বাহিরের ফাঁক 
দুইটির একটিতে (নং 3) একটি -তামার পাত অথবা রোধ 7 লাগানো হয় এবং জপর 
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ফাঁকে (নং 4), একটি রোবধাক্স (. ৪.) লাগানো হয়, তাহা হইলে, যখন 
রোধবাক্স হইতে একটি % মানের রোধ তুলিয়া, ব্রিজের তারে ]৷ সেমি দূরে (বাম 





০ সস 


চিত্র 9.5: কারি-ফস্টার ব্রিজ 
পরাস্ত হইতে ) গ্যালভ্যানোমিটারে বিক্ষেপহীন অবস্থান (2011 0০17৫) পাওয়া যায়, 
তখন হুইটস্টোনের সূত্র অনুযায়ী 
? 14-1194- 
0 টি 1 
যখন, £ ও 9 ওহম্‌ ব্রিজের মধ্যবর্তী ফাঁকে যুক্ত রোধ 
$। ও 9১ যথাক্রমে ব্রিজের প্রান্তিক নুটি ( বাম ও ডান প্রান্তে) 
এবং ০--ব্রিজের তারের একক দৈর্ধোর রোধ 
পুনরায় যদ, ও 7 রোধ দুইটিকে স্থান পরিবর্তন করিয়া (7 ও 0 না বদলাইয়া ) 


পুনরায় ব্রিজের তারে / সেমি দূরে (বামপ্রান্ত হইতে ) গ্যালভ্যানোমিটারের বিক্ষেপহীন 
অবস্থান পাওয়া যায়, তাহা হইলে 


এ 17-89-4771 
৫ *লনবাতে এ নর (9.4৮) 
সুতরাং ১2 .-.745791)0 74164 
8+9. ৮1002481385 ৯ ৮710091৯148, 
( উভয় সমীকরণ হইতে ) 
অতএব, যেহেতু দুইটি হর সমান, 
74-117481-74-1,0 ৮), 
বা 74-৮7-০017) 
1 * 
বা, 105 (11 (9,409 


পরীক্ষাকার্যকালে যাঁদ বাহিরের ফাঁকে একটি তামার পাত দ্বার ধুস্ত করা হয়, সেক্ষেনে 
এ রোধের মান শূন্য ( অর্থাৎ ৮-০0)। তখন, সমীকরণ (9.3০) হইতে 
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সৃতরাধ %-এর মান এবং দুইটি বিক্ষেগহীন অবস্থার জন্য তারের জাঁকর অবস্থান 
(1 ও 12) জানা থাকলে, তারের একক দৈর্ধোর রোধের মান (৮) জান! যাইবে। 


যজ্তাবলশী (45010912103 ) : 

ক্যারি-ফস্টার 'রিজ; দুইটি প্রায় সমমানের রোধ (1 ওহমৃ-এর মত ); রোধবাক্স 
(যাহাতে 1 ওহমের কম রোধও পাওয়া যায় ); 'রিয়োষ্টাট ; গ্যালভ্যানোমিটার ; কোষ ; 
কমুুটেটার ও সংযোগকারী তার। 

ক্যারি-ফস্টার ব্রিজ ঠিক মিটার ব্রিজেরই মত। শুধু এক্ষেত্রে ব্রিজে দুইটির পরিবর্তে 
চারটি ফাঁক থাকে, যেখানে মৃলনী'তিতে বর্ণনানুযায়ী, চারটি রোধ লাগানো যায়। 
অন্যান্য সকল অংশের গঠন, মিটার ব্রিজেরই অনুরূপ । 


পরাক্ষা-পদ্ধাত ( 1০০0016 ) : 

() চিত্ত 9.5-তে প্রদর্শিত ব্যবস্থানুযারী বর্তনী সংযোগ সাধন কর হইল । 

(1) ব্রিজের 3নং ফাঁকে একটি মোটা তামার পাত লাগাইয়া এবং 4নং ফাঁকে 
একটি রোধবাক্স লাগাইয়া, এ বাক্সে সকল প্লাগগুলকে ভালভাবে আটকাইয়া, 
যাঁদ 'বক্ষেপহীন অবস্থা দেখ যায়, দেখ যাইবে যে, বিক্ষেপহীন অবস্থা তখনই পাওয়া 
যায় যখন জাঁকটি তারের প্রায় মাঝামাঝি থাকে । অবশ্য ফাঁক নং ! ও 2-তে দুইটি 
প্রায় সমমানের (1 ওহমের মত ) রোধ লাগাইয়া লইতে হইবে। 

(1) রোধবাক্স হইতে যথাযথ মানের রোধ তুলিয়া, ব্রিজের তারের উপর জাঁক 
এমন জায়গায় স্থাপন কাঁরতে হইবে, যাহাতে গ্যালভাানোমিটারে বিক্ষেগহীন অবস্থা 
পাওয়া যায়। সাধারণতঃ, রোধের মান এমন হওয়া উচিত যাহাতে এ অবস্থান স্কেলের 
পাঠের একগ্রান্তে পাওয়, যায়। সোজা ও বিপরীতমুখী প্রবাহ, উভয়ের জন্যই 
( কমুযুটেটরের সাহায্যে) এই পাঠ লইতে হইবে । 

() এইরূপে রোধবাক্স হইতে অন্ততঃ পাঁচটি বিভিন্ন মানের রোধ তুলিয়৷ পাচবার 
পাঠ লইতে হইবে । লক্ষ) রাখিতে হইবে যে, বিক্ষেপহীন অবস্থার জন্য চ্ষেলের পাঠ 
যেন 20 সেমি-এর বেশী বা 80 সোঁম-এর কম না হয়। 

(৮) এরপরে, রোধবাক্সকে ওনং ফাঁকে বসাইয়। এবং 4নং ফাঁকে এ তামার 
পাতটি লাগাইয়া, পে গৃহীত রোধবাক্স হইতে লওয়। রোধগুলর জন/ই, 
পুনরায় স্কেলের পাঠ লইতে হইবে খখন গ্যালভ্যানো মিটারে 'বিক্ষেপহীন অবস্থা ঘটে। 
এক্ষেত্রে এ পাচটি পাঠ লইতে হইবে এবং পাঠ যেন 20 সৌম-এর কম হয়। প্রতিক্ষেত্রে 
সোজা ও বিপরীতমুখী প্রবাহের জনা পাঠ লইতে হইবে । 

(৮1) সর্মীকরণ 19.4 4) হইতে অবশেষে, এর মান বসাইয়া ৮এর মান ননির্ণয 
করিতে হইবে। 

ফল (2598103): 

?৮ ও 0 রোধের মান £ ৮-:0-51 ওহম্‌ 
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হিসাব (09100190010 ) : 
সারণী ! হইতে (11--/)-এর মান লইয়। সথাশ্পষ্ট রোধের (%£) মান হইতে, সমীকরণ 
(9.4?) হইতে পাওয়া যায়-__ 


একক দৈর্ধে/র রোধ () স্ব্ু- রা ১ ওহম।সোঁম 
টু 


সতক্তা (715080010175 ) : 


(6) 7 ও ০0-এক্প মান প্রায় সমান আছে কন তাহ। প্রথমে পরীক্ষা করিয়। লওয়া 
প্রয়োজন । উহার প্রায় সমান হইলে, পরীক্ষা-পন্ধতির (1) অনুযায়ী পাঠ প্রায় স্কেলের 
50 সোম-এর নিকট হইবে। 


(8) %-এর মাল এর্‌প হওয়া প্রয়োজন যে, যেন জাকির পাঠ (স্কেলে) কখনোই 
20 সৌঁম-এর বেশী বা 80 সৌম-এর কম না হয়। সেক্ষেত্রে, (7--12)-এর মান যতটা 
সম্ভব বেশী হইবে এবং পরীক্ষায় ভুল কম হইবে। 


(1) রোধবাকে প্লাগমু'লি যেন সবদা যথেষ্ট আঁটভাবে লাগানে। থাকে । 


প্রঃ /) ও /» এর ম!ন হ্কেলের শেষ প্রান্তের দিকে লওয়। হয় কেন! 

উঠ “সতর্কত1'-এ আলোচিন (1) দ্রব্য 

প্রঃ যদি 2৩0 রোধের মান অসমান হয়, তাহ হইলে কি পরীক্ষাকার্ধ কর] যাইবে? 

উঃ না, সেক্ষেত্রে আলোচ্য মূলনীতি কার্ঁকরী হইবে ন1। 

প্রঃ ০-এর যে মান পাওয়] গেল, তাহাকে গড় পাঠ বলে কেণ? 

উঃ যেহেতু (/,-/:) ধৈর্ঘ্যবিশিউ তারের ৪-এর মান নিণাঁত হয়, :সজগ্ত এ পাঠ একটি 
গড় পাঠ। 

প্রঃ ০ এর মান কিসের উপর নির্ভর করে? 

উং তারের ব্যাস ও উপাদানের উপর। 

প্রঃ "এর মান হইতে কি তারের আপেক্ষিক রোধক পাওয়া যাইবে ? 

উ: হ্যা, বঙ্দি তারের ব্যাস (৫) জান। থাকে, তাহ! হইলে উহার আপেক্ষিক রোথাঙ্ক (5) 


45 
হইবে চিলি 


প্রঃ তারটির পুর] দৈর্ধ্যের রোধকে মোট ধৈর্য হারা ভাগ করিয়াও ০-এর মান পাওয়। যাইস্ব। 
তাহ কর1 হয় ন! কেন? 

উ: একট পদ্ধতিতে খেহেতু, তারের বিভিন্ন অংশের জম 2-৬র মান পাওয়া ধায়। সেজন্য এই 
পদ্ধতিতে প্রাপ্ত গড় ০-এয় যান অনেক বিশ্বন্ত হয়। 
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9.5 ০প্পাউ-জসক্িস বাক্জোন্প লাহাম্যযে একটি অভভাভ ০ল্লোণেল্ 
সান ন্ির্শল এল এক্াম্িক েনীনসমল্াস্্ ও সমাত্য্রাল 
সহবাগের সুত্র লাখ র্চন্নিপল (106050021090105 01 1109 58106 
0 20 80800055708 79815691009 07 120621)9 01 8 2৯০৪ 0009 7309. 2180 
188105 10 ৬111) (156 18৮19 01 ১61168 2110 1181161 795191217095 ) ও 


মলনশীতি (111)0015 ): 

পোষ্ট-অফিস বক্স, যাহ। হুইটফ্টোন ব্রিজেরই এক রূপ, তাহার প্রথম বাহুতে, দ্বিতীয় 
বাহুতে এবং তৃতীয় বাহুতে যদি যথাক্রমে £, 0, £ রোধ সম্লিবেশ করা যায় এবং চতুর্থ 
বাহুতে যাঁদ একটি অজ্জান মানের রোধ (9) থাকে, তাহ। হইলে হুইফ্টোনের সুন্ন অনুযায়ী 
যাঁদ গ্যালভ্যানোমিটারে বিক্ষেপহীন অবস্থ। পাওয়৷ যায়. তাহা হইলে 


1 4 £ 
টি না ব।, 95518, রর রা 9.58 
আবার দুইটি রোধ 7। ও 75 যাঁদ শ্রেণীসমবায়ে (91165 ) থাকে. তাহা হইলে উহাদে? 


তূল্যা্ক রোধ (1) হইবে 


িলল117715 ৬৯০ কগ+ বা (9.50. 
এবং যাঁদ উহার৷ সমান্তরালভাবে যুন্ত হয়, তাহা হইলে তখন তুলযাঙ্ক রোধ (8) হইবে 
] ] 1 717 
রি ০ ০712. 2 ১০) 
1] 12 বা" ৮ ৬. £] - 12 রঃ 


ইহাই রোধের শ্রেণীসমবায় ও সমান্তরাল সংযোগের সূ । 


পোষ্ট-আঁফস বাক্সের সাহাযে; পৃথকভাবে 7; ও 7এর মান নির্ণয় করিয়। এব! 
পুনরায় উহাদিগকে শ্রেণীসমবায়ে এবং সমান্তরালভাবে সংযোগ করিয়। পৃথকভাবে 
উহাদের তুল্যাঙ্কবোধ (৪ ও 4) নির্ণয় করিয়।, রোধের সংযোগের সূত্রের যাথার্ঘ্য নির্ণয় 
করা যাইতে পারে। 


হল্াবজলশী ( £১1212005 ) : 


পোষ্ট-আঁফস বাক্স ; দুইটি রোধ ; গ্যালভ]ানোমিটার ; কোষ ; সংযোগকারী তার 
ইত্যাঁদ । 


পোন্ট-আঁফল বাক্স 

ইহা একটি কাঠের বাক্সের মধ্যে শ্রেণীসজ্জায় সাজানো কতকগুলি রোধের সমফ্টি। 
হুইট্টোন ব্রিজের নীতি গ্রযোগ করিয়া এই বাকের সাহায্যে রোধ নির্ণয় কর৷ হয়। পূর্ে, 
এই বাক্সের সাহায্যে ডাকবিভাগে টোলিগ্রাফ তারের রোধ নির্ণয় করা হইত বলিয়া, ইহাকে 
পোষ্ট-আঁফস বাক্স বলে। ইহার মধ্যে তিনসাঁর রোধ থাকে, প্রথম সারিতে 48 ও 80. 
বাহু দুইটির প্রত্যেক বাহুতে 10,100 ও 1000 ওহুম কাঁরয়। রোধ থাকে । ইহাদের 
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অনদপাত বাহ; (18110 ৪175 ) বলে। তৃতীয় বাহুতে (41) সাধারণতঃ | ওহম্‌ হইতে 
সুরু কারয়। 5000 ওহম্‌ পর্যন্ত এবং একি অমীম (78015) রোধ থাকে । 4, ৪, 0, 9 
বিন্দুতে চারিটি স্তর থাকে (চিন্ 9.6)। 4 বিন্দু'ও 9 বিন্দুর সাঁহত বাক্সের ভিতর দয়া 
£। ৪ ত 
জা 5 9.9 5 
3 


গু 
ং নি 


57555 ও 


এপ সস ও আহা ও এক ডে এস জি রাজ) এ হা এ 


1 


এ 
নি 


ক 
ও 


2 
চিত্র 9.6 $ পোফ-অফিস বাক 
পরিবাহী তারের সাহাযে; বাক্সের উপর লাগানো দুইটি চাবির সাঁহত (40 ও 44) যুক্ত 
করা যায়। চাঁব দুইটি টিপলে বহিবর্তনীর সাহত 4 ও ৪ বিন্দু যুন্ত হয়। 0 ও 0 
বিন্দুর মধ্যে অজান৷ পাঁরমেয় রোধ (5) যুক্ত কর৷ হয়। 48 বাহু, 8০ বাহু ও 40 বাহু 
যথাকুমে £, 0 ও 4& বাহুর কার্য করে। 4 ও ৫ বিন্দুদ্ধয়ের মধ্যে একটি কোষ যুস্ত করা 
হয় এবং ৪ ও 1) বিন্দুদ্ধয়ের মধ্যে একটি গ্যালভ্যানোমিটার যুক্ত করা হয়। উভয় 
সংযোগই. চাবি দুইটি (40. ও 42)-এর মাধ্যমে করা হয়। 
পরণক্ষা-পন্ধতি (17১10০০৫016 ) : 

(1) চিত্রে প্রদর্শিত ব্যবস্থানুযায়ী বর্তনীর সংযোগ সাধন করা হইল এবং সংযোগ 
ঠিকমত হইয়াছে কনা তাহা প্রথমেই দেখা প্রয়োজন। £ ও 90 বাহুর প্রত্যেক টিতে 
10 ওহমূ সন্নিবেশ করিয়া, € বাহুতে একবার শৃন] রোধ (200) এবং আর একবার 
অসীম রোধ (178010) সন্নিবেশ করিয়া, প্রথমে ব্যাটারীর চাঁব টাপিয়া, পরে 
গ্যালভ্যানোমিটারের চাবি টিপিতে হইবে । যদি দুই ক্ষেত্রে গ্যালভ্যানোমিটারের বিক্ষেপ 
বিপরীত দিকে হয়, আহা হইলে বুঝিতে হইবে যে, বাক্সের বনী সংযোগ সঠিক হইয়াছে । 

(1) ৮ ও 9 বাহুর প্রত্যেকটিতে 10 ওহম্‌ রোধ দয়া 4 বাহু হইতে 'বাভান্ মানের 
রোধ পর্যায়ক্রমে তুলিয়া এমন মানের রোধ উহাতে সান্নবেশ করা হইল যে তখন দেখা 
গেল, গ্যালভ্যানোমিটারে কোন বিক্ষেপ নাই। এই অবস্থায় যেহেতু £550, 
সুতরাং অজানা রোধের মান £-এর সমান। 

(01) কিন্তু যাঁদ দেখ যায় যে, £--0-10 ওহম্‌ কাঁরয়া, 1-এর কোন 'নারদষ্ 
মানের জন্য গ্যালভ্যানোমিটারে বিক্ষেপহীন অবস্থায় পাওয়া গেল না, সেক্ষেত্রে 
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গ্যালভ্যানোমিটারে বিক্ষেপ, £ ও (741) ওহমের জন্য বিপরীত দিকে ঘটবে । এই 
অবস্থায় বুঝতে হইবে যে, অজান। রোধ (5)-এর মান & ও (147-1) ওহমের মধ্যবর্তী । 

(৬) তখন ৮ বাহুতে 100 ওহমু ও 9 বাহুতে 10 ওহম্‌ রাখিয়া 
(অর্থাৎ. ০" রর )» &-এর মান খুশীজতে হইবে যাহাতে আবার গ্যালভ্যানোমিটারে 
[বক্ষেপহীন অবস্থ। পাওয়। যায়, এ মান অবশ্যই 10 & ও 10 (7+1)-এর ভিতর 
থাঁকবে। যাঁদ এমতাবস্থায় বিক্ষেপহীন অবস্থ। গলভ্যানোমিটারে পাওয়া যায়, 
তাহা হইলে 5-এর মান হইবে 7 & যেহেতু 011-1110. 

(৮) আবার যাঁদ এই পর্যায়েও & এর কোনে নার্দষ্ট মানের জন্য বিক্ষেপহীন 
অবস্থা না পাওয়া যায়, তাহা হইলে, ১ করিয়া, এঁ পদ্ধতি পুনরায় অবলম্বন 
কারয়া, £-এর একটি নির্দঘ্ট মান বাহির কারতে হইবে, যাহার জন্য গ্যালভ্যানো- 
মিটারে বিক্ষেপহীন অবস্থা ঘটিবে। সেক্ষেত্রে 5-এর মান হইবে ₹$ত?। প্রসঙ্গত 
উল্লেখযোগ্য যে, পোষ্টআঁফস বাক্সে ৮ ও ০-এর অনুপাত 100 : ! না লওয়াই 
বাঞ্ছনীয় । 


শ্রেণীপমবায় ও সনাস্তরাল সংখোগের সুন্রের যাখাথণ নির্ণয় 


উপ্পারউপ্ত পদ্ধাতি অনুযায়ী দুইটি রোধ ॥। ও 7*-এর মান পৃথকভাবে নির্ণর করিয়া 
লইতে হইবে। ইহার পর এঁ রোধ দুইটি একবার শ্রেণীসমবায়ে ও একবার সমান্তরাল 





চিত 9.7 ১ রে'ধের জোেপীসমবায় ও সমান্তয়াল সংযোগ 


ভাবে সংযোগ করিতে হইবে (চিন্ন 97) এবং প্রাতক্ষেত্রেই পৃথকভাবে এ সংযুক্ত 
অবস্থায় তুলাঙ্ক-রোধ-এর মান নির্ণয় কাঁরতে হইবে। দেখ যাইবে ষে তুল্যাঙ্ক-রোধের 
মান উভ্য়ক্ষেন্েই যাহা হইবে, তাহা সমীকরণ (9.5 8) ও (9.5 ৫) অনুসারে হইবে । 
সুতরাং, রোধের সংযোগ সূ প্রমাঁণত হইবে । 
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[ উপারিউন্ত তালিকায় প্রদন্ত সংখ্যাগুলি কাল্পনিক এবং উহা শুধুমাত্র উদাহর। 
স্বরূপ দেওয়া হইয়াছে ] 
সারণী-1-এর নায়, রোধ /, ৮ এবং শ্রেণীসমবায়যুন্ত অবস্থায় তুল্যাজ্ক-রে। 
(8) ও সরান্ুরালভাবে যুন্তু অবস্থায় তুল্যাঙ্করোধ (£)এর জন্য মোট চারটি সারৎ 
একইভাবে তৈয়ারী করিতে হৃহবে। 
রোধের শ্রেণধসংযোগ ও সনাস্তরাল সংযোগ সতত্রের প্রমাণ 











সারণী-_-5 
1 ও 1৪-এর তুলা রোদ 
[1-এর মাল | 1%এর মান | [1 318 (ওইম্‌) 
মন্তব্য 
€ওহ্য) (ওহম্‌) | যেভাবে যুক্ত ৃত্রানুষায়ী ূ পরীক্ষালব্ধ 
ূ শ্রেণীসমবায়ের সু 
শ্প চে খণীমমবাযে উ 
ূ (8), প্রমাপিত 


| 


| | ূ গমান্ঞরালভাবে 
1 
পা 7 সমাস্তরালতাবে |. 7 ২ %.1 সংযোগের সৃত্র 
| | ০ ) 
ূ ূ প্রমাণিত 


সতর্কভা (1১16091010105 ) : 

() গালভ্যানোমিটারে ধিক্ষেপ দোখবার সময়ে প্রাতবার প্রথমে ঝাটারির চাঁব ও 
পরে গ্যালভ্যানোমিটারের চাঁব টাপিতে হইবে। 

(8) বাকের মধ্যে প্রাতিটি চাঁব যেন খুব দৃঢ়ভাবে আটকাইয়া থাকে, সোঁদকে 
[বিশেষ লক্ষ্য রাথিতে হইবে। 

(11) যে কোন অবস্থায় & বাহুতে একাঁট রোধের জন্য গ্যালভ]ানো!মটারে 
ণবক্ষেপহীন অবস্থ। পাওয়। গেলে, £ অপেক্ষা | ওহমূ বাড়াইয়। এবং কমাইয়া, 
পাযালভ্যানোমিটারে যে বিপরীত দিকে বিক্ষেপ পাওয়া যায়, তাহা দেখিতে এবং 
দেখাইতে হইবে । 

(5৮) £10-এর উচ্চ অনুপাতের ক্ষেত্রে € বাহুতে যে রোধের সীম। পাওয়া যায়, 
তাহা যাঁদ 710-এর নিম্ন অনুপাতে প্রাপ্ত £& বাহুর রোধের সীমার সাঁহত না মিলে, 
সেক্ষেত্রে 210-এর উচ্চমানের ক্ষেত্রে প্রাপ্ত মানের উপর নির্ভর করিতে হইবে। 

(%) লেক্লাা্স কোষ ব্যতীত অন্য কোন কোষ ( স%য়কজাতীয় ) লইয়৷ পরীক্ষাকার্য 
করিলে, একটি রিয়োষ্টাাট শ্রেণীসজ্জার কোষের সাহত যোগ করিয়া লইতে হইবে । 


প্রস্তর 
প্র, পোইউ-অকফিগ বাঝ্স কাহাকে বলে £ ইহার এন্ধপ নামকত্ণ কেন হইয়াছে? 
ডং যন্ত্রাবলীতে যষ্ত্রের বর্ণন! জ্রউধ্য 
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প্রঃ বঙনীতে কোষের ৪ গা'লভ্যানোমিটাযের স্কবান পরিবর্তন করিলে কি হইবে ? 


উ; যেহেতু নীতি অনৃযায়ী 7/0-চ/%, সেজন্য এই পরিবর্তনে বিক্ষেপহীন অবস্থার কোন 
পরিবর্তন হইবে না। 


প্রঃ ইহার দ্বার! কিরূপ মানের রোধ মাপা যার! 
উ$. ইহার সাহায্যে খুধ উচ্চমানের বা খুব নিষ্মমানের রোধ মাপা যার না, কারণ 2, 0, & 


এই চারিটি রোধ যখন লমপর্যায়ের মানের হয় । তখনই ব্রিঞ্জ মৃবেদী হয । ফেজন্ত এই পদ্ধতিতে 
মাঝারী মানের রোধ মাপা যায। 


প্রঃ কোষের তড়িটচালক বল খুব বেশী হইলে কি হইবে? 


উ; সেক্ষেত্রে বেশী প্রধাহ্মাত্রার ফলে বাক্সের রোধগুলি উত্তপ্ত হইবে এবং উহাদের মানক 
মানের পরিষতন ঘটিবে। 


প্রঃ মিটার ব্রিজ পদ্ধতি এবং 'পা্-অফিস বাঝস পন্ধতি--এই দুইটির মধ্যে রোধ নির্ণয়ের জঙু 
কোন্‌ পন্ুতিটি বেশী সুবিধাঞজনক ? 


উঃ বেহেতু "পাউ-অফিস বাঝ্স পদ্ধতিতে বাঁধের মান দুই দশ:মক হান পর্যন্ত নির্ভুলভাবে 
মির্ঘয় কর! যায়, সেজন্য এই পদ্ধতি বেশা সুবেদী। ইহা! ব্যতীভ মিটার ব্রিজের তারের একক 
দৈর্থোর রোধ সবজ্র সমান না হইভেও পারে। সেজন্ক এ পদ্ধতিতে নির্ণীত মাপের মধ্যে কিন্ত 
অনিশ্চয়তা থাকিতে পারে । 

96 অপ্রন্িিশ্কেপী শাক্ধভিব্র সাহায্যে একটি শ্রতভ্দিভ্ড 


কু ওলী গযাভ্ঞান্মোম্িউাল্র্রেক্ল ক্রাশ নিজ (81598075106 


০91 019 981362709 01 8 80930917090 ০০011] £9152710189097 09৮ 1191৫ 
09966011018 [09101)0 ) 


মলহনীতি (71019 ) : 

[চন্র 9.8-এ প্রদর্শিত বঙনীতে যাঁদ শান্ট 5-এর মান গ্যালভ্যানোমিটার 
রোধ ০ এর তুলনায় খুব কম হয়, তাহা 
হইলে, দেখানে৷ যায় যে, শান্টের দুই প্রান্তের 
মধে।কার 'বভব-পার্থক্য গ্যালভ্যানো মিটার 
বর্তনীর রোধের উপর 'ন্র্ভর রে না। যাঁদ 
কোষের তড়িচ্চালক বল £ হয়, তাহ। 
হইলে, এ শাণ্টের প্রান্তে বিভব পাছ্কোর 
পারমাণ হইবে 

£ি.$. 
1 175 ১২২ (9.648) 
যাঁদ গ/লভ্যানো মিটার বর্তনীতে কোন আতারন্ত 
রোধ না থাকে (81709) তাহা হইলে, 
গ/ালভসনোমিটারের মধ্য দিয় প্রব।হও 
প্রবাহের মান হইবে, 
/0 € চত্তর 9.8 £ অর্থণক্ষেপ পদ্ধতিতে 
08-7 ০0.-015+5) ১০: (9:60) গ[লভালোমিটারের রোধ নির্ণয় 
এই প্রবাহ যাঁদ গ্যাল ভ্যানোমিটার হইতে 'নার্দষ্ট দূরে রাক্ষত স্কেলের উপর আলোক- 
বন্দুর সরণ ঘটায় ৫1, তাহা। হইলে 


6 74 খন £& একটি ধ্রুবক 
এখন, যদি গ্যালভ্যানোমিটার বর্তনীতে রক্ষিত রোধবাজ হইতে একটি যঙ্গোপযুন্ত রোধ 
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£; প্রয়োগ করা যায় এবং তাহাতে যাঁদ গ্যালভযানোমিটার হইতে প্রতিফলিত পৃবোস্ত এ 
আলোকাবিন্দুর রণ এ স্কেলে ৫, হয়। তাহা হইলে, গ্যালভ্যানোমিটারে প্রবাহমান হইবে 


77 
€৮- ৪7 :০0+7 ই -ল 422 চক £ ৬৬৬ (9.6০) 


যাঁদ £,-এর মান এমন কর। যায় যাহাতে 
2, $৫, হয়, তাহা হইলে (9.6 ০) হইতে 


নি 
0০ ত35-74-৮০%- হি 
7” 7 
077 2৫ 
অর্থাথ 20704 1707, বা, 0-%) রঃ (9.60) 
হল্রাবজশী (4১010218109 ) : 


রোধবাক্স দুইটি ও একটি শান্ট বাক্স ; স্টয়ক কোষ; কম্যুটেটর ; গ্রলস্বিত কুগুলী 
গ্যালভ্যানোমটার ; সংযোগকারী তার । 

শান্ট বাক্সে রোধ যেন | ওহমের ভগ্মাংশমানের রোধ থাকে, অন্য বাক্সে রোধ উচ্চমানের 
থাকা গ্রয়োজন। 
প্রশক্ষা-পদ্ধাতি (1১0060016 ): 

() চিত্ধু 9.8এ প্রদর্শিত ব্যবদ্ছানুযায়ী বর্তনীর সংযোগ কর হইল, এবং 
আলোকাবন্দুকে গ্যালভ্যানোমটারের দর্পণ হইতে প্রাতফাঁলত কাঁরয়। নার্স দূরদ্ধে 
রক্ষিত স্ছেলের উপর শূন্য দাগে সৃক্ষভূবে ফোকাস করা হইল । 

(1) £ রোধবাক্সে যথাযথমানের রোধ প্রয়োগ ক'ঁরিয়৷ এবং শান্ট বাক্স (5) হইতে 
এক ওহস্রে ভগ্মাংশমানের ক্রোধ প্রয়োগ কাঁরয়া, প্রাতফণীলত আলোকাঁবন্দুকে সেলের 
8 হইতে 13 সৌম-এর মধ্যে যাহাতে ফোকা'সত হয়, তাহার ব্যবস্থা করা হইল । এই 
পর্যায়ে, গ্যালভ্যানোমিটার বর্ঠনীতে রোধবাক্সে £.-এর মান যেন শুন) থাকে ( £- 0)। 
স্কেলের আলোকবিন্দুর সরণের পাঠ (41) লওয়া হইল । 

(11) এরপর, সমগ্র ব্যবস্থাটিকে পরিবর্তন ন৷ কাঁরয়া, /।-এর মান ক্রমশ: বৃদ্ধ করা 
হইতে লাগল এবং উহায় মান এমন করা হইল, যাহতে আলোকবিন্দুর স্কেলে সরণ, 
এ প্বোন্ত মান ৫।-এর ঠিক অর্ধেক হয় (7:/3)। এই অবস্থায় €;-এর মান 'লাঁপবন্ধ 
করা হইল। মূলনীতির সমীকরণ (9.6 ৫) হইতে, ?.-এর এই মানই হইবে । আলোচ 
গ্যালভ্যানো মিটারের কুগুলীর রোধ (0) 

(1৮) কমুুটেটরের সাহাষে। প্রবাহের অভিমুখ পরিবর্তন করিয়া, 5 ও 4-এর পৃবোস্ত 
মানের জন্য অনুরুপভাবে £₹;-এর মান নির্ণয় করা হইল । 

(৮) এইভাবে, 7-এর একট 'নার্দ্ট ্নানের জন্য অন্ততঃ দুইটি শান্ট-রোধ (9) 
লইয়া পাঠ লইতে হইবে এবং অন্ততঃ এরুপ তিনটি £-এর মান লইয়। প্রাতক্ষেতরে 
শাপ্ট-এর মান পরিবর্তন করিয়া পাঠ লইয়া, £.-এর গড় পাঠ লইতে হইবে। 
ফল (1650105 ): 

সঞ্টয়ক কোষের তাঁড়চ্চালক বল ( পরীক্ষার প্ধে )₹ ”* ভোজ্ট 

89 ও ৪ 8? € পরীক্ষার পর 35 9 ভোপ্ট 
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(8৯৪ ) ৯৮১ 
8৬ ৮৮219)) 


”৮1115))511 


(089) 
€ 18 --2)) ৯15) 
5)10811821154111 


(816) ) 1) ৬৯৮ 
০১] 1831৮ ১৩2৯০ 


(86 ) 71৮) ৮৩ 
৪38৯ 151৬ হো 
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সুতরাং, গ্যালভ্যানোিটারের রোধ _ -**  ওহমূ 
গগতকতা (1১৩০৪10010115 ) : 


(1) গ্যালভ্যানোমিটারের রোধের তুলনায় প্রযুক্ত শাণ্ট বাক্সের রোধ খুব কম হওয়। 
প্রয়োজন নচেৎ মূলনীতি কার্করী হইবে না। 


(1) প্রবাহ আঁভমুখ সোজ! ও বিপরীত হওয়ার ক্ষেত্রে হয়ত £-এর একটি নির্দিষ্ট 
মানের জন্য এবং £।-এর মান শূন্য থাকাকালীন হয়ত আলোকবিন্দুর সরণ স্কেলে 
উভয়াঁদকে এক নাও হইতে পারে । সেক্ষেত্রে বর্তরনীঞ্ে প্রবাহ বন্ধ করিয়া আলোকাঁবন্দু 
স্কেলের উপর ঠিক শূন্য দাগে আছে কনা, তাহা পরীক্ষা করিয়৷ লওয়া প্রয়োজন । 


(0) শৃন্যে আলোকবিন্দু থাকলেও যাঁদ এর্‌প ঘটে, সেক্ষেত্রে সোজা ও 
বিপরীতমুখী প্রবাহের জন/, পৃথক পৃথক ভাবে, আলোকবিন্দুর সরণকে যথাযথ 
সরণের অর্ধেক করিতে হইবে । 

(1) আলোকাঁবন্দূর সরণ যথাসস্ভব স্কেলের ৪ হইতে 1 সৌম-এর মধ্যে রাখিতে 
হুইবে, নচেখ গ্যালভ্যানোমিটারের মধ্য দিয়া বাহত প্রবাহমান উহার বিক্ষেপের 
সাহত সমানুপার্তী হইবে ন।। 


প্রশ্মো তর 


প্র; গ্াযালতভ্যানোমিটারের বোধ কানাকে বলে? 

উঃ গালত্যানোমিটারের মধো যে কৃণুলী থাকে, তাহার রোধকেই গাালানোমিটারের 
রোধ বলে। 

প্র. সকল গালতানো মিটারের রোধই কি এই উপায়ে নির্ণয় করা যায়? 

উঠ; না, যে গা!লভ্যানোমিটারের রোধ, শান্টের রোধের অপেক্ষা! অনেক বশী এ।ং ফেক্েত্ে 
গ্যালভাযানোমিটারের ভিতর দিয়! প্রবাহিত প্রবাহ্মাত্রা উ্ধার ধিক্ষেপের স'হহ সম'নুপাতী, 
সেক্ষেক্রেই এই পদ্ধতি প্রযোজ্য । 

প্রঃ শান্টদমেভ গালভ্যানোমিটার বর্তনীর তুল্যান্ক রোধ কত? 

উঃ তুলাস্ক রোধ-এর মান, শাণ্ট রোধের মান অপেক্ষাও কম হইবে ! 


9" শুজ্লন্বিভ কুল্নী গ্াযালভ্যান্োনসিভাল্েল চক্ষভাক্ক 
ম্িপজজ (10605110017910100 01 019 71576 ০৫719111012 909167046 
৩081 £81৬ 10012001061 ) 


মজনীতি (11601 1 : 

যাঁদ একটি প্রলাম্বত গঠালভযানো মিটারের দর্পণ হইতে ঠিক এক মিটার দূরে স্থাপিত 
একটি স্কেলের উপর, দর্পণ হইতে প্রাতফালত আলোকরাশ্ম লম্বভাবে পড়ে, তাহ। 
হইলে এ স্কেলের উপর আলোকরশ্মিকে এক 'মাঁলামটার সরণ করাইতে, গ্যালভ্যানো- 
ধমটারের মধ্যে যে পাঁরমাণ প্রবাহ ( আমাঁপয়ারে ) পাঠাইতে হইবে, তাহাই হইবে এ 
গ্রযালভ্যানো মিটারের দক্ষতাঙ্কের (171£016 0110611) পরিমাপ । 
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চিত্র 9.9-এ প্রদর্শিত বর্তনীতে, যাঁদ মূলপ্রবাহ ০-এর একাঁট অংশ ০৪ গ্যালভ্যানো- 
মিটারের মধ্য 'দয়। প্রবাহিত হয়, তাহা হইলে এই 0*এর মান হইবে 
5 


ডি 227. 2 
১4০ 


56 50 
9167 
1.5 
রা রাত ৫ না 
হক+0)7-50 ৮ 
যখন £-- কোষের তাঁড়চ্চালক বল 
॥--মূলবর্তনীতে শ্রেণীবন্ধভাবে যুস্ত রোধ 
5 ও ০-- যথাক্রমে শাণ্ট ও গ্যালভ্যানো- 
মিটারের রোধ 
যাঁদ গ্যালভ্যানোমিটারের মধ্য দিয়। প্রবাহিত এই 
প্রবাহমান (0%1, / সোম দূরে রক্ষিত একটি স্কেলের 
উপর আলোকাঁবন্দুর 9 মিমি সরণ ঘটাইতে সক্ষম হয়, তাহা হইলে, গ্যালভ্যানো- 
মিটারের মধ্যস্থ এঁ প্রবাহমান্রা (0৮, 100 সোম দূরে রাক্ষিত স্কেলের উপর আলোক- 
বিন্দুর ই মাঁলমিটার সরণ ঘটাইতে সক্ষম হইবে, তাহার পাঁরমাণ 
০ নি (মনে রাখতে হইবে যে, 7? দূরত্ব সোঁম-এ এবং সরণ ? 
মাপ। হয় মালামিটারে ) 
সংজ্ঞানুযায়ী, গ্যালভ্যানো মিটারের দক্ষতাঙ্ক 
177 564 জম :0 1789 রনী (9.70) 
10041 7 ১+০)4+50 
যেহেতু, ১.,এর মান 86৩+0)-এর তুলনায় খুব কম, সুতরাং 


3 1.৩ £) 
2 পু টা সী 9.70 
1540) 1004 | 


গাযালভ্যানো মিটারের প্রবাহ-সুগ্রাহীত৷ (00707 59151015105 ) সংজ্ঞানুঘায়ী উহার 
দক্ষতাঙ্কের €17180750 179110) অনোন্যক । সুতরাং, গ্যালভ্যানোমিটারের প্রবাহ 
সুগ্রাহীত 





€ 
1 

চিত্র 9.9 $ গালভানো- 
মিটারের পক্ষতাঙ্ক নির্ণয় 





190 4. 60540) 
() ০০১ ৪৬ চি 9.7 
£) £5 ) 


(9. 0-কে নগণা ধরিয়া ) 
যন্বাবলশী (/১10919005 ) : 
গ্যালভ্যানোমিটার (প্রলান্বত কুগুলী ); শান্ট বাঝ (01 ওহম্‌ হইতে 40 ওহম্‌ 
পর্যস্ত মানের ); উচ্চরোধের বা ; কম্যুটেটের ; কোষ ; সংযোগকারী তার ইত্যাদি 
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পরাক্ষা-পদ্ধতি ( £10০6৫010 ) : 


(1) সণয়ক কোষের তড়িচ্চালক বল (4) নির্ণয় করিয়া লওয়া হইল, এবং 
গ্যালভ্যানোমিটারের রোধের মান (০--যাহা দেওয়া থাকে ) লিপিবদ্ধ করা হইল। 
আলোকবিন্দুকে একটি নির্দিষ্ট দূরত্বে রক্ষিত স্কেলের শুন্য দাগের সহিত সাঠকভাবে 
ফোকাস করিয়া স্থির করা হইল এবং এ স্কেলের দূরত্ব (7) গ্যালভ্যানো মিটার হইতে, 
একটি গ্কেলের সাহাযো পরিমাপ করা হইল । 

(0) চিত্র 9.9-এ প্রদর্শিত ব্বস্থানুষায়ী বর্তনীর সংযোগ স্থাপন করা হইল এবং 
রোধবাক্স £ হইতে একটি উচ্চমানের রোধ বর্তনীতে প্রয়োগ করিয়া, শান্ট-বাক্স হইতে 
একটি উপযুস্ত মানের ভগ্নাংশ রোধ (5) প্রয়োগ করা হইল যাহাতে, গ্যালভ্যানো- 
মিটারের বিক্ষেপের ফলে. আলোকবিন্দুর সরণ স্কেলের 8 সৌঁম হইতে 16 সৌঁম-এর 
মধ্যে থাকে । 


(1) এইভাবে একটি £& মানের জন্য দুইটি বিভিন্ন শান্ট রোধের মান (5) প্রয়োগ 
করিয়, আলোকবিন্দুর সরণ স্কেলে পারমাপ করা হইল এবং প্রাতক্ষেত্রে, প্রবাহমুখ 
কম্যুটেটরের সাহায্যে সোজা ও বিপরীত করিয়া পাঠ লওয়া হইল এবং গড় পাঠ 
লওয়া হইল। 

(1%) এর্‌পে, অন্ততঃ 5টি £-এর মান এবং প্রাতিটি £-এর মানের জন্য দুইটি শাণ্ট 
রোধের (5) মান লইয়া, মোট 10টি পাঠ (প্রতোক ক্ষেত্রে সোজা ও বিপরীতমুখী 
প্রবাহের জন্য ) লওয়া হইল। 

(%) স্মীকরণ (9"7 ০) হইতে গ্যালভ্যানোমিটারের দক্ষতাক্কের মান প্রতিটি মানের 
নির্ণয় করিয়া গড় মান নির্ণয় করা হইল এবং সমীকরণ (9.7 ৫) হইতে গ্যালভযানো- 
মিটারের প্রবাহ সুগ্রাহীতাও পাওয়া যাইবে। 


ফল ( 165019 ) £ 


কোষের তাঁড়চ্চালক বল ( পরীক্ষার পৃবে ) £- ভোট 

রঃ " (পরীক্ষার পরে )5 ভোল্ট 
গ্যালভ্যানোমিটারের রোধ (প্রদত্ত) (0) _ ওহস্‌ 
গ্যাললভ্যানোমিটার হইতে স্কেলের দূরপ্ব (1) _ সেঁগি 


305. 


বিদ্যুংসংকরান্ত পরীক্ষাসম্হ 





তি 
নিজরারা রীজিজারী ্ লা নু 
পি ফর রাল্পর রস্ল 
0. চট পি 2 লা তু বি 
আন 
এ হু গত এ [7 
7 
[51 -1- 


২) 5)8)/০1% 7 (7815) ৮৮৪ 51 2৬৮৪ ৯৯ ১৩114) ৮৯ 2৮5 
1811৯ (এ) (প্র) 3199৬ কহ চিনির ডি 


16৯৬৮ 8 1 5571680152315514 (55) ৮5৮ উই) 1431০ ৮৪ 52৯) 
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হিসাব (09100191102 ) : 


গযালভ্যানোমিটারের দক্ষতাঙ্ষ (7) 
155 1) 
"ভিত -1608- 6 আমৃপিয়ার | মিমি 
এবং গ/ালভ্যানোমিটারের প্রবাহ সুগ্রাহীত৷ (6) 
-1-8154+01-1004 ... মাম. | আমাপিয়ার 


টি £, 5০2), 


সতকর্তা (01609001015 ) : 

(1 কোন অবস্থাতেই 7-এর মান যেন শূন্য না হয়। সেক্ষেত্রে আতীরিস্ত প্রবাহমান 
গ্যালভ্যানো মিটারের মধ্য দিয়া প্রবাহিত হইয়া উহাকে বিন কারিতে পারে। 

(1) স্কেলটিকে যথাসপ্তব গ্যালভ্যানোমিটারের কাচ হইতে সমকোণে লম্বভাবে 
স্থাপন কাঁরতে হইবে যাহাচে প্রাতফাঁলত আলোকরাশ্ম সসকোণে স্কেলের উপর পড়ে । 


(111) আলোকবিন্দুর সরণ স্কেলের উপর সর্বদা ৪ সোম হইতে 16-সৌম-এর মধ্যে 
রাখতে হইবে । 


প্রশ্ণোত্র 

প্রঃ গা'লভানোমিটাবের দক্ষত'হ্ক ও প্রবাভ-সগাহীত। কাতাকে বলে? 

উঃ *মুলনীতি* দরহীবা । 

প্রঃ দক্ষত'হ কিসের উপর নির্ভর করে? 

উ: উহণ গ্যালভানোমিটরের গঠনের উপর--বিশেষভাবে উদর কুগুপীর বেদের উপব নিচর 
করে ! 

প্রঃ কলের দ্রত্বের উপর কি দক্ষত'গ্ক নিভর করে? 

উ: না, সংজ্ঞনুষায়ী' কেলের দুরত্ব | মিটার হইলে যে সরধ হয় আলোক ন্দুল, হার উপর 
দক্ষতাগ্ক নির্ভর করে। 

প্রঃ দুইটি ভিন্নন।'নের দক্ষতাঞ্ক বিশিইউ গা'লভামোমিটারের মধো কোন্টি বেশী সগ্থহী 

উঃ যাার দক্ষতাস্ক কম, সে বেশী সৃগ্রানী । 

প্রঃ কুগলীর রোথ সেশশী হইলে দক্ষতভাঙ্ক বাডে ন' কমে ? 

উত রোধ বেশী হইলে দক্ষ তাগ্ক বেশী ভয় এবং গালভানোমিটংর কম সুগ্রাহী ই 

পহ শান্টের রোধের মান বাড়াউলে কি ভয়? 

উঠ সেক্ষোন্রে গালভানোমিটারের বিক্ষেপ বািবে 


98 শ্রক্ডিক্ঞাপপন সছ্দভিতভ এসসি শ্ীললিিন্ড ক্ুতভজনী 
গ্যাভ্ঞাতোনিউী্ভ্রেব্র বিশ্রী নিনল্রীক্ষণ কত্রিম্া একি 
শউচক্রকমাম্আ আজোশ্র নিলায। (0510 021080100 01 0175 21158 01 ৪ 
11819 15913091505 7% 812৯6100010 17286101100, 1500156 0185 090০0108012 
01 8 90510810090 0০011 £91%81001711091" ) 


গুলনখীতি (77৩01 ) : 
চন্ন 9.10-এ প্রদার্শত বর্নীতে যাঁদ 7 ও 7 দুইটি উচ্চমানের রোধ (মেগঞ্হম- 


বিদ্ুৎসংক্রান্ত পরীক্ষাসমূহ 307 


পর্যায়ের ) যথারুমে মূল বর্তনীতে পর্যায়ক্রমে বুস্ত করা যায় এবং উহাদের জন্য প্যুণত 
শান্টরোধের মান (9) যাঁদ যথাক্রমে 5; ও 5% হয়, যাহার ফলে গ্যালভ্যানোমিটারে 
বিক্ষেপ ঘটে যথাক্রমে 9; ও 4 (। ও ৫ 9 
প্রায় সমান ), তাহ। হইলে প্রথম ক্ষেত্রে গ্যাল- 
ভ্যানোমিটারের মধ্য দয় প্রবাহমান্রা 
2 1757 
1. (517+6)7+50 


০9 
০০ এো 


(9.88) 


এবং দ্বিতীয় দ্গেত্রে প্রবাহমান 2 


ৰ 105 
€ এ 7 ৪ এ শাপস্পোশ্সীপপাপীপস পপ সর. ক 
॥.4105810) 750 রঃ 


(9.8০) 


[ 4 গ্যালভ্যানো মিটারের ধুবক 
০-_গ্যালভ্যানোমিটারের রোধ 
7-- কোষের কোষের তড়িচ্চালক বল ] 


সমীকরণ (9.88) ও (9.8) এর অনুপাত 


হইতে রর 
08:94) _5। ১4054004550 রর 
ঘি 


44 5৪. ত(5। 10)4-510. 
(9.8০) 


1৮৫ 9.10 £ উচ্চমানের রোধনিপ় 


যাঁদ 7 ও 1২ দুইটি উচ্চমানের রোধের তুলনায় শাণ্ট রোধ 5। ও 5 এবং 
গ্যালভ্যানোমিটার রোধ 0 নগণ্য হয়, তাহা হইলে সমীকরণ (9.8 ০) হইবে । 


৫) ১ ১7১৪৫) 0 ও 5১০. 

2 শহহহ, আপিল . । ও টি, রি 

পর ১ ৯550) [51 £০-কে বাদ দিয়া] 
বা. 8.৪, 54510) 4. এ 


51058+0) 42 

সুতরাং যাঁদ /-এর মান জানা থাকে, তাহা হইলে সমীকরণ (9.8৭)- এর অন্যান্য 
রাশিগুলির মান পরিমাপ কারিলে, অজানা উচ্চমানের রোধ 7-এর মান পাওয়৷ যাইবে । 
যন্মাবলশ (/5010918105 ) : 

অজান। উচ্চমানের রোধ ; জান৷ উচ্চমানের রোধবাক্স ; শাণ্ট রোধবাঝস ; গ্যালভ্যানো- 
টার ; কমুযুটেটর ; কোষ ; একটি দুইমুখী চাবি; সংযোগকারী তার | 
পরাক্ষা-পন্ধাতি ( 7০০6৫816 ) £ 

() চিন্ন 9.10-এ প্রদর্শিত ঝ/কস্থানুষায়ী বর্তনীর সংযোগ সাধন কর! হইল এবং 


368 বাবহারিফ পদার্থাবদ্যা 


গ্যালভ্যানোমিটার হইতে প্রাতফলিত অলোকবিনদুকে স্কেলের উপর উহার 
শৃনযবিম্ৃতে ফোকাস করা হইল । 


(1) শান্ট বাক্সে 5-এর মান খুব কম লইয়া, দ্বিমুখী চাবির !নং অবস্থানে চাবি 
লাগাইয়া, জানা রোধ /-কে বর্তনীতে যুস্ত করিয়া, উপযুস্ত 5-এর মানের জন্য, গ্যাল- 
ভ্যানোমিটারের বিক্ষেপ, স্কেলে 8৪ সোঁম হইতে 16 সেমি-এর মধ্যে রাখা হইল । 
কম্যুটেটরের সাহায্যে বর্তনীতে প্রবাহের মুখ পরিবর্তন কাঁরয়া, উভয় দিকের জন্য, স্কেলে 
আলোকবিন্দুর পাঠ (4) লওয়া হইল । 

(1) দ্বিমুখী চারির 2নং অবস্থানে চাবি লাগাইয়া, অজানা রোধ %-কে বর্তনীতে 
সংযোগ করিয়া, 5-এর মান পরিবর্তন কাঁরয়৷ এবং উপযুস্ত মান ব্যবহার করিয়া আবার 
স্কেলে আলোকবিন্দুর পাঠ (9৫) লওয়া লওয়া। $-এর মান এমন লইতে হইবে ষে, 
'যেন এই ৮-এর পাঠ, 4-এর প্রায় সমান বা কাছাকাছি হয়। কমুযুটেটরের সাহাযো 
পৃবের ন্যায় প্রবাহমুখ পরিবর্তন করিয়া এক্ষেত্রেও পাঠ লওয়া হইল। 

(1) এইভাবে ॥-এর মান পরিবর্তন কাঁরয়া অন্ততঃ তিনটি মান লইয়া এবং 
প্রতিবারের জন্য শান্টের মান (5) দুইটি লইয়৷ পাঠগু'লর পুনরাবৃত্তি করা হইল। 


(৮) সমীকরণ (9.8) হইতে প্রাতিক্ষেত্রে %-এর মান নির্ণয় করিয়া, গড় মান 
অজানা উচ্চরোধের নির্ণয় করা হইল । 


ফজল (1২68015) £ 


সণয়ক কোষের তড়িচালক বল ( পরীক্ষার প্বে) 


ভোল্ট 
ঃ ঃ ঃ » € পরীক্ষার পরে )- ছি ভোল্ট 
গ্যালভ্যানোমিটারের রোধ (০)-- ওহ 
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-. 





(৯৯) 1418 


806 ৮৮১1৮ দি 
গ্ি 


(089) ৮1৮ ূ (01451 ৮০1৫ 215 
(7) ১৪31 52 
1৮141 


১1 সি (814) ৯৪1৬1 











কিক ৮৯৯ ৯5)৫ ১১৮)৯1521) 


[৮১৪ 


(৮৯)-- 


(41-_.. 


(15)-- 


(7৪, -.. ৃ 





শু 








(86) (9) : 
815) ৮5 ৬21 


(88৪) ৪15১ | [8৯১১৫ 


2ট চ21১৪/৫১[খহ) 


৯৬৬১১১৩ 


310) ব্যবহাঁরক পদার্থাবদয 
ছিপাৰ ( 05109180 07 ) : 


£-এর একট নিদিষ্ট মানের জন্য এবং 5-এর একটি মানের (51 এবং 51) জন্য পৃথকৃ 
পথকৃভাবে, %-এর মান নির্ণয় করিয়া উহার গড় মান বাহির করিতে হইবে, প্রাতিক্ষেত্েই 
সমীকরণ (9.8 4) 
চা রা (১870 চি 4. হইতে 4-এর মান নির্ণয় করিতে হইবে । 
91 ( (1 6)" 
নতকতা 1555455)। ঃ 


(1) যেহেতু গ্যালভালোমিটারের ধুবক &. উহার 'বিক্ষেপের উপর নির্ভরশীল, 
সেজন। £-এর মান উভয়ক্ষেত্রে এক রাখিতে হইলে, ০. ও ৫৮এর মান প্রায় সমান রাখ 
প্রয়োজন। 


(1) জানা রোধ /£-এর মান যথাসম্ভব %-এর মানের সমপর্যায় (816 0061) 
হওয়া বাঞ্থনীয়। 


(10) সণ্চয়ক কোষ পরীক্ষাকার্ষে ঝবহার করা বাঞ্ছনীয় যাহাতে, পরীক্ষাকালে 
কোষের তাঁড়চচালক বল ধুবক থাকে 

(1৮) স্ষেল, আলোকবিন্দু ও সরণ সংরান্ত সতর্কতা, পৃবের পরীক্ষায় বণিত বাবস্থা 
নুযায়ী হওয়া বাঞ্ছনীয় । 


প্রয়োওর 


প্রঃ একটি পোষ্ট-আ।ফস বান্স বা মিটার জ্রিজের সাহ য্যেঞএই বোধ মাপাহ্য় নাকেন? 

উ* পাইউঅকিস বাকা ব! মিটার ব্রিছে (হুইইক্টোন ব্রিজে) নু এজ সৃত্দৌ হয়, যখন 
ডঠর চারিট বাছুর বাঁধ সমপমায়ের হয়, ক্ষেতে ঘেছেতু রোধটি খুন উচ্চমানের সেক্গব্য ইহা & 
উপায়ে মাপিলে, ও্রিজ বা বাঝস সৃখেদী কঁইবে না 

প্রঃ আপোকবিপ্দুর সরশ উতয়ক্ষে তে কি পুগক ২ইলে কোণ ক্ষতি আছে? 

উ€ | সত্তর্কতা জষ্ীব্য '] 

প্রঃ উচ্চম'নের বোধ মাপদিবার অন্য কোন পদ্ধতি জাছে ক? 

উঃ হা, একটি ধারকের (০০900060561) মং দয়া আধানের ক্ষরণ পদ্ধতির (1888886) সাহাসো, 
একটি উচ্চম'নের রোধ মাপা যায়। 


[ অন্যান্য প্রশ্নাবলী সম্বন্ধে প্বেকার গঠালভ্যানোমিটার সংক্রান্ত পরীক্ষার প্রশ্নোত্তর 
দুষ্টব্য | ] 


9.9 ভ্ডাম্মাল্র ক্ডাস্ট্রামিট্রান্ডেল্র সাহাত্যে এক্উ্ডি ট্যান্ম- 
জেটি গযালভ্ডগান্োন্িউান্বেল্র এস্ভিন্র্ভম হ০ণাওক্ক নিশান । 
(10967010905018 01 00৪ :6৫5001090 1780601 01 2 192859171 
03815270106091 105 1708 (3010161 ৬01181706061 08৩11790 ) 
মুলনশীতি (71)5019 ): 

একটি ব/বস্থাপিত ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমটারের মধ্য দিয়া যাঁদ 0 আমপিয়ার 
তাঁড়তপ্রবাহ চালিত হওয়ার ফলে, এ গ্যালভ্যানোমিটারে বিক্ষেপ 9 হয়, তাহা 
হইলে 

(0০755461276 8 গা (9.98) 
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যাঁদ একট তামার ভোল্টামিটার (০০০০7 ৬0108176061) শ্রেণীবন্ধভাবে এ 
গযালভ্যানোমিটারের সাঁহত যুস্ত থাকে এবং তাহার ফলে এঁ ভোপ্টামিটারের ক্যাথোড 
পাতে যাঁদ । সেকেও সময়ে ॥% গ্রাম অমা জমা হয়, তাহা হইলে 


ূ 7 
এস & থে. 92 ২ ৪ 9.9 
তল থা রর (5-90) 
যখন, 2-তামার বদ রাসায়ানক তুলগাঙ্ক (৩19০01০017410108] ০4415216000 
এ 
সুতরাং, &- 74877 আমাপিয়ার (9,9০)4 
ধাঁদ £-কে তাঁড়ৎচুস্ককীয় এককে ৫০.%1.8.) প্রকাশ কর হয়, ভাহ। হইলে 
7 
১ হার 14. 9,9 
10 2:77879 £ 74 (5৫) 


সম:করণ (9.94) হইতে গ্যালভযানোমিটারের পারব্ন গুণাঙ্ক নির্ণয় করা যাইবে । 
মক্ত্রাবলী (১008185 ) : 


ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটার, ভোঙ্টা মিটার ; কম্যুটেটর ; সণ্য়ক কোষের ব্যাটারী ; 
রয়োষ্ট্যাট ; স্টপ ঘাড়; তুলাধস্ত্র; ওজন বাস; সংযোগকারী তার ইত্যাদি । 


পরণক্ষা-পন্ধতি (1১1০০৫৫116 ) 


$) চিত্র 9.11-এ প্রদশিত ব্যবস্থানুযায়ী ব্তনীর সংযোগ সাধন করা হইল। 


কমু/টেটর (12) পোহল্‌ কমুযুটেটর হওয়। বাঞ্ছনীয় নচেৎ সাধারণ কম্যুটেটর লইতে হইবে। 
ভোচ্টামটারের ক্যাথোড পাত 709. 


(--9 যেন কোষের খণাত্মক 
দিকের সাঁহত সাক ভাবে 
যুণ্ত হয়। 
(1) &.4 (ক)-এ বণিত 
বাবস্থানুযায়ী | চিত্র 8.17)- 
ট/ানজেন্ট গযালভ্যানোমিটারাঁটিকে ঝি 
যথাযথভাবে লেভে'লিং করিয়া 
লওয়৷ হইল । দৌঁখতে হইবে 
যে উহার সৃচকটি যেন কোন- 
প্রকার বাধাপ্রাপ্ত না হইয়া চিত্র 9.11 £ টানজেন্ট গ]ালভযানোমিটায়ের 


র 
মুস্তভাবে ঘুরিতে পারে । পরিবর্তন গুণাঙ্ক নিয় 


(11) তামার তোল্টামিটারের কঠাথোড পাতকে খুলিয়া লইয়া, সৃষ্ষ শ্িরীষ কাগজের 
দ্বার উহাকে পরিষ্কারভাবে ঘাঁময়া লইতে হইবে । পাতঁটিকে তাহার পর পাঁরঙ্কার করিয়া 
উহার ওজন লইতে হইবে (%1)। পুনরায় উহাকে, ভোল্টামিটারের মধ্যে যথাস্থানে 
বসাইতে হইবে। 
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($%) পারষ্কার 0%5০0॥ দ্রবণ তৈয়ারী করিয়া, ভোল্টামিটারের মধ্যে ঢালিতে হইবে 
এবং ক্যার্থোডের যেন অধিকাংশ অংশ এঁ দুবণের মধ্যে ভূবিয়া থাকে । 

(*) বর্তনীতে প্রবাহমান্র। চাল? করিবার পৃবে একটি পরীক্ষামূলক ( 08101)) ) 
ক্যাথোড ভোল্টামটারে চাপাইয়া, রিয়োষ্ট্যাটকে যথাযথ মানে রাখিতে হইবে যাহাতে, 
গ্যালভ্যানোমিটারে সূচকের বিক্ষেপ 45-তে থাকে । ইহার পর এ পরীক্ষামূলক 
ক্যাথোডটি তায় লইয়৷ চূড়ান্ত কঠথোডাট বসাইয়।, বর্নীতে প্রবাহ ও স্টপঘাড় একই 
সাথে চাল? কাঁরতে হইবে। 

(৮1) প্রাতি পাঁচ 'মানট অন্তর, কমুযুটেটরের সাহযো, প্রবাহের সুখ পাঁরবর্তন করিয়া, 
প্রাতিক্ষেত্রে গ্যালভ্যানোমিটারের সূচকের পাঠ (দুই প্রান্তেই) লইতে হইবে । 30 মানিট 
পরে, প্রবাহ বন্ধ করিয়া 'দিয়।, ভোল্টামিটার হইতে ক্যাথোডটিকে তুলিয়। পারষ্কার কলের 
জলে ধুইয়া লইতে হইবে । তাহার পর উহাকে বাতাসে শুকাইয়।, পুনরায় উহার ওজন 
(১) লইতে হইবে । গরম বাতাস ব্যবহার করা কখনোই উচিত নয়। 
ফল (1২65015 ) : 


তামার বিদ্যুত্াসায়ানক তুল্যাঙ্ক (2) -50.000329 গ্রাম/কুলম্ব । 


গ্ালড্যানোমিটারের বিক্ষেপ নিরূপণ 














25-30 | 
| 


' সারণণী-_1 
সময় র গালভ্যানোমিষ্টার সচকের বিক্ষেপ 
ূ ময় ৃ হিরা চাকেব শী 
পর্ধবেক্ষপ |. প্রবাহ শোজামুখী 1 প্রবাহ বিপরীতমুখী সূচকের গড় 
(1222: বিক্ষেপ (9) 
০ ০ 
্ . ক %ঃ 
5-10 ূ ৃ _. রি 
19-15 ০৫ | হিয়ার ূ 
15-20 | ূ রী _ 
2025 . সা 2 র 
| 
ূ ূ 
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ক্যাথোড পাতে লণ্চিত ভাষার পাঁরমাণ নিণয় 
সারণী 2 
ক্যাথোডও পাতের ওজন জম1 তামার পরিমাণ 
(7. (%) 
পরীক্ষার পৃবে (%:) গ্রাম পরীক্ষার পরে (78) গ্রাম ৮৮(775-:7:) গ্রাম 
শপ শিশশীশী শাবি ০ পতস্পী স্পা ডি স্পা পি 
রর গ্রাম 1. গ্রাম ূ গ্রাম +--আাম 
৪872৫ মিলিগ্রাম + | +***মিলিগ্রাম 1৮০1 টিটি গ্রাম 
মিলিগ্রাম +:৮৮. টিন মিলিগ্রাম +...... ৃ 7) 
প্রতি ০০৬০৩৯ গ্রার্ ৰ জর *****গ্ন | 
[হসাব ( 0910801961018 ) : 
সমীকরণ (9.9 ৫) হইতে 
গ্যালভ্যানোমিটারের পরিবওন গুণাঙ্ক 
7 
£- [ত/চ্দতি মনে রাখিতে হইবে যে /এর মান এখানে 
সেকেণে) 
ল মর ৮2 ০. 71. 0. 


শ্গতকণতা ( £15080610105 ) : 
() গ্যালভ্যানোমিটারকে উপযুস্তভাবে লেভোলং কারয়া ঠিকমত চৌম্বক মধ্যতলে 
রাখিতে হইবে । নচেৎ সূচকের বিক্ষেপ উভ্বমুখী প্রবাহের জন্য সমান হইবে না। 


() ক্যাথোড খুব ভালভাবে পাঁরষ্কার করিয়া লইতে হইবে এবং ইহাকে কখনো 
উফ বাতাসে শুকানো চাঁলবে না। ইহার উপর যেন দ্রুবণের সামান্যতম অংশও 
লাগিয়া না থাকে । 

(1) তৃতের প্রাত 100 'সাঁস দ্রবণে 1 সিসি ঘন সালাঁফউারক আআসিড ও ! 
গসাস আলকোহল 'িশাইলে ক্যাথোড পাতে জমা তামা দৃঢ় হয় এবং আআনোডের 
জারণ ঘটে না। 

(৮) সদপ্রন্থুত তু'তের দ্রবণ লওয়া সর্বদা বাঞ্ছনীয়। 

(৮) ওজন খুব নিখু'তভাবে ( প্রয়োজনে আরোহাসহ ) কর প্রয়োজন। 

(91) গ্্যালভ্যানোমিটারের বিক্ষেপ যেন 45০ ব। উহার নিকটবর্তী অবস্থানে থাকে। 

($8) ক্যাথোড পাত যেন কোষের খণাত্মক 'দকে যুন্ত হয়। 

(৮01) সূচকের পাঠ লওয়ার সময়ে লঙ্বননুটি (98:91195) সম্বন্ধে সাবধান 
হওয়। প্রয়োজন । 

21 [ বাঃ পঃ] 


314 ব্যবহারিক পদার্থবিদ 
প্রশ্গোতর 


প্রঃ টাঁনজেক্ট গ্ালভানোহিটার কি এবং উহার পরিবর্তন গুণান্ক কাহাকে বলে? 

উঠ 8.4 (ক) দ্রব্য! পরিবর্তন গুণাস্ক একটি সংখ্যা যাহার সহিত গ্যালভ্যানোমিটারের 
সৃষ্চকের বিক্ষেপের (9) (82871 গু) করিলে, উহার মধ্যো প্রবাহিত প্রবাহমাত্রার মান পাওয়। 
যায়। 

প্রঃ এই গুণ কিসের উপর নির্ভর করে? 


উঃ ?-এর মান 5৫ -এর সমান, যখন 7 ও & গ্যালভানোমিটারের কুগুলীর ব্যাসার্ধ ও 


পরিসংখয। এবং এরি, ভু-ুস্বকের অনুভূমিক প্রাধান্য । 
প্রঃ ছুই কৃঙুলীবিশ্ষি হেলম-ছোনণ্টজের গ্যালভ্যানোমিটার লওয়ার সুবিগা। কি ? 


₹ 


উঃ সেক্ষেত্রে দুই কুণগুলীর মসাবর্তীস্থানে প্রাবল্য ধ্রুবক থাকে। 


প্রঃ ক্যাথোডে জমা ভাম1 কোখা হইতে আসে ? 
উঠ উঠা 0850 দ্রবণ হইতে আগে এবং $0$ আরন আনোডের সহিত বিক্রি করিয়া 
0&5$০* তৈয়!'র' করে এবং দ্রবণেব গাঢ়তা স্থির রাখে । আযনোডের তাম' ক্রমশঃ হাস পায়। 


প্রঃ ভোল্টমিটারের ভিতর 'তডিৎ প্রবাহের মুখ উল্টাইলে কি হইবে বা পবীগ্চায় পরব 
প্রবাহ বাবহার করিলে কি হইবে? 
উঃ সেক্ষেত্ঞে কাঃথোডে কোন তামা জম হইবে নং । 
প্রঃ গাপত্য নোমিটারে বিক্ষেপ 45০ মত রাখা হয় কেন? 
উঠ বিক্ষেপ 45” হইলে, পরিমাপে আন্পাতিক ভুল সর্বাপেক্ষা কম হইবে । 


910 এন্টি ভ্ভাস্টামিটাল্প ও একটি আ্াম্নিউল্লেক্র 
সাহান্যযে ভামাল্র বিভ্যশ-্লাসাক্সন্নিক্ু ভুতন্যাহেন্লে সান নিপল 
(10661720170501028 01 150000185701081 90015281926 01 00101961 ভ10 
006 10980 ০01 2 01191286061 2180 910 21007786191) 


অুলনশীত (11১601 ) : 

কোন বন্ধুর বিদ্যুৎ-রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক (2) বাঁলতে বুঝায় যে, এ বস্তুর দ্ূবণের মধ্য 
দিয়া যাঁদ | কুলম্ব আধান প্রবাহিত হয় ( অর্থাৎ 1 আ্যামৃপিয়ার প্রবাহ ! সেকেওের জনা), 
তাহা হইলে, এ বস্তুর যে পরিমাণ আয়ন তাঁড়তদ্বারে জম! হয়, তাহাই এ বঙ্ুর 'বিদ্যুৎং- 
রাস্ীয়ানক তুল্যাঙ্ক। 

এখন, ফ্যারাডের সূত্র অনুষায়ী যাঁদ কোন দ্রবণের মধ্যে দিয়া ০ আযামৃপিয়ার প্রবাহ 
/ সেকেণ্ডের জন্য প্রবাহত হইয়্। তঁড়ংদ্বারে ৮! গ্রাম আয়ন সাত করে, তাহা হইলে 


77/--2. 0.1 ** (9-108) 


যখন 2-এ বস্তুর বিদ্যুৎ-রাসায়ানক তুল্যাঙ্ক। 


সুতরাং, একট বর্তনীতে যদ একটি আ্যামৃমিটারের সাহায্যে তাঁড়িতপ্রবাহ (০) মাপা 
এবং এ প্রবাহ যাঁদ / সেকেণ্ডে কোন ভোল্টামিটারের ক্যাথোডে ঢ/ গ্রাম তমা, 


বিদযুৎসংক্রাশ্ত পরীক্ষাসমূহ 315 
0%50% দ্রবণ হইতে স্থিত করে, তাহা হইলে, সূত্র (9, 10) হইতে 2-এর মান 
( তমার ।বদ্যুং-রাসায়ানক তুলযাঙ্ক ) পাওয়া যাইবে ( চিত্র 912); 


অর্থাং 25 টে (9.199) 


হল্তাবজশী (/১1)08121005 ) : 


কপার ভোল্টামিটার ; রিয়োষ্ট]াট-; সণ্টয়ক কোষের ব্যাটারী ; আগমৃমিটার । প্লাগ 
চাঁব; সংযোগকারী তার; একটি স্টপ ঘাঁড়। 


প্রশক্ষা-পন্ধাতি (070০6৫016 ) : 
(1) চিত্র 9.12.এ প্রদর্শিত ব্যবস্থানুযায়ী বঙনীর সংযোগ সাধন করা হইল । 


($) পৃবোন্ত পরীক্ষায় (9.9)-তে বাঁণিও ব্যবস্থানুযায়ী, একটি পরীক্ষামূলক তামার 
পাত লইয়া ভোজ্টামিটারে স্থাপন করিয়।, 47 

“রয়োষ্ট]াটের সাহায্যে প্রবাহমান্র। ঠিকমত সমস্বয় 
করা হইল । যাহাতে উহা 1 আমৃপিয়ারের 
মত থাকে । 

(11) এ পাতকে তুলয়। লইয়। একাঁট 
পাঁরক্কার কর৷ (1-এ বণিত পৃৰের পরীক্ষায়) 
তামার পাত ভোল্টামিটারে স্থাপন কর। হইল, 
যাহার ওজন (7%1) পৃবেই লওয়া হইয়াছে । 

(1) প্লাগগাবি এবং স্টপঘাঁড় একন্রে 
চালাইয়া মোট 30 মিনিট প্রবাহ ভোল্টা- 
মটারের মধ্য 'দিয়া পাঠাইতে হইলে এবং 
প্রীতি 5 মানট অন্তর আমৃমিটারের পাঠ চিত্র 9.12 £ তামার 8.0.৪. নিরব 
লইতে হইবে। 


(৮) 30 মিনিট পর প্রবাহ বন্ধ করিয়া, ক্যাথোড পাতাঁটকে তুলিয়৷ লইয়া, 


প্ৰোস্ত পরীক্ষায় প্রদত্ত বর্ণনামত, উহাকে ধুইয়৷ শুকাইয়া পুনরায় উহার ওজন (7%) 
লইতে হইবে । সুতরাং, প্রদত্ত সময়ে জমা তামা আরনের পারমাণ হইবে 7/7-578--% 


(৮) সম্ভব হইলে, প্রবাহের মান পারবর্তন কাঁরয়া (1.2 আমৃপিয়ার এবং 
0.8 আমৃিয়ার ) আরো দুইবার সমগ্র পরাক্ষাটিকে করা যাইতে পারে । 


(৬1) সাঁগত তামার পাঁরমাণ (7/) জানিলে এবং আমৃমিটার হইতে গড় প্রবাহের 
মান (০) এবং স্টপঘাঁড় হইতে সময়ের মান (৫ সেকেও) জানিয়া, সমীকরণ (9.10 ০) 
হইতে, তামার বিদ্যুৎ-রাসায়নিক তুল্যাঞ্কের মান (2) পাওয়া ষাইবে। 





816 ব্যবহারিক: পদার্থাবদয় 




















সময়ের সহিত আ্যআম-মিটারের পাঠ 
নারণী-_! 
ৃঁ মা ৯ 
সময় (মিনিট) | আযাম্মিটারের পাঠ আযাম্মিটারের গড় পাঠ 
ূ (অ্যামৃপিয়ার ) (জ্যাম-পিয়ার ) 
0-.5 - 
510 
। 
ৃ ূ 
25 -30 ৰ ক 
ক্যাথোডে সাণ্চত তামার পরিমাণ নির্ণয় 
সারণণ--2 
কাধোড পতের ওঞ্জন ূ জয়ণ তামার পরিমাণ 
| চি 
পরীক্ষার পে (7%:) গ্রাম পরীক্ষার পরে (712) গ্রাম নি - 7.) গ্রাম 
রা ্ লিও 
ূ (%) 
মিলিগ্রাম +...-.*গ্রায | »০০১০,,গ্রা় ূ 
[ছলাব (09108120101) ) : 
সমীকরণ (9.10৮ ) হইতে তামার বিদুৎ রাসায়নিক তৃল্যাজ্ক 
7 
47 চি ”** গ্রাম/কুলস্ব 


সতক'তা ( 2£6০9001009 ) : 


[ পৃবোন্ত পরীক্ষায় (9.9) যে সতর্কতাগুলি অবলম্বন করিতে বলা হইয়াছে, এক্ষেন্রেও 
সেগুলি (1) হইতে (1) অবলম্বন করিতে হইবে। ] 
প্রম্নোত্তর 
প্রঃ বিদ্বাৎ রাসায়নিক তুল্যান্ক কাহাকে বলে ? 
উঃ যুলনীতি ত্উবা। 
প্রঃ ফারাডের সৃত্র কি? 
উ; [যে কো এ তড়িৎবিজ্ঞানের পা$যপুণ্তক দ্রব্য ।] 
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প্রঃ আ্যামমিটার ব্যাতীত অন্ত কোন উপায়ে কি ভড়িৎপ্রবাহ মানা বাপ যাইতে পানে? . 
উঃ একটি পোটেজিওমিটারের সাহায্যেও প্রবাহ মাপ1 যাইতে পারে [ অন্যান্য প্রশ্নের জন্য 
পূর্বোক্ত পরীক্ষার (9.9) প্রশ্োত্তর দ্রষ্টব্য ।] 


9.11. একটি পল্লিব্বাহী-ভাল্গের উপাদ্গান্নেল ০লোত্েক 
799 €পাঞ্ক মন্দ (0৩000109610) 01 009 (510016780079- 
০0620891580 01 25989081509 01 009 12591971981 01 & ছয175) 


মলনপাঁতি (101৩019 ) : 
কোন পাঁরবাহী তারের উপাদানের রোধের উফ্তা-গুণাঙ্ক বাঁলতে, এ তারের 
1- সোস্টগ্রেড উফত৷ বৃদ্ধির জন্য প্রাতি একক রোধের ক্ষেত্রে যে পারমাণ রোধের পরিবর্তন 
হইবে, অর্থাং যাঁদ কোন পারবাহী তারের রোধ 1”; সোপ্টিগ্রেড ও ০ সে্টিগ্রেডে 
যথাক্রমে 21 ও 48 হয়, তাহা হইলে এ রোধের উ্তা-গুণাঙ্ক (*) হইবে 
_4৪--4৫ 
০ ₹ (72 (5.118) 
সুতরাং, একটি মিটার ব্রিজের সাহায্যে যাঁদ পাঁরবাহী তারের রোধ 7. ও 48 
যথাক্রমে /:০ সৌণ্টিগ্রেড ও £৪” সোশ্টগ্রেড মাপা যায়, তাহা হইলে (9.11 ৪) সমীকরণ 
হইতে এ রোধের উপাদানের উ্ণতা-গুণাঙ্ক (*) পাওয়া যাইবে । 
যল্তাবলবী € /১00018105 ) : 
রোধকুগলী, হিপ. সোমিটার ; মিটার 'ব্রজ ; গ্যালভ্যানোমিটার ; রিয়োষ্্যাট ; 
কমুযুটেটার ; রোধবাক্স ; কোষ ; তার ইত্যাদি । 
পরণক্ষা-পন্ধীতি (7১1006৫0110 ) : 
(1) চিত্র 9.13-এ প্রদ শত ব্যবদ্থানুযায়ী বঙ্নীর সংযোগ সাধন করা হইল । 
(8) রোধ কুগুলীটিকে হিপ্সোমিটারের মধ্যে ঢুকাইয়! উহাকে ঘরের উফতায় 
্ি 





শা 





6 
চিত্র 9.13 £ তারের উষ্ণতা-গুণাঙ্ক নির্ণয় 
(৫.০) রাখিয়া, মিটার ব্রিজের একি ফাঁকে বুস্ত করা হইল অপর ফাঁকে একটি 


318. বাবহারিক পদার্থাবদা 


রোধবাক্স লাগাইয়া পরীক্ষা (9.2) -এ বার্ণিত উপায়ে মিটার ব্রিজের সাহায্যে কৃগুলীর রোধ 
(&.) নির্ণয় করা হইল। 


(/) বাঁদ বাক ব্যবহৃত রোধের পাঁরমাণ & হয় এবং সেই অবস্থায় গ্যালভ্যানো- 
মিটারে বিক্ষেপহীন অবস্থা পাইতে ব্রিজের শূন্য বিক্ষেপ স্থাতর (11011 70101) 
অবস্থান ? সেমি হয়। তাহা হইলে এ কুগুলীর রোধ %। হইবে (1০ সৌস্টিগ্রেডে)। 


বিগ [ চিত 9.13 অনুযায়ী) 


(%) রোধবাক্সে £-এর মান পরিবর্তন করিয়া অন্ততঃ উহার তিনটি বিভিন্ন মান 
লইয়া £,-এর মান নির্ণপন করিতে হইবে এবং প্রাতক্ষেত্রে কম্যুটেটরের সাহায্যে প্রবাহমুখ 
সোজা ও বিপরীত করিয়৷ শূন্য বিক্ষেপ স্থাতির গড় মান নির্ণয় করিতে হইবে। 

(৮) £-এর এ তিনটি মানকে ব্রিজের অপর ফাঁকে বসাইয়। এবং রোধ কুগলীকে 
ফাঁক পারবর্তন করিয়া, অনুরূপভাবে আর এক দফা পাঠ লইতে হইবে। 

(৬) ইহার পর 1" সেপ্টিগ্রেড উফতায়, কুগুলীর রোধ (7) নির্ণয় করিতে হইবে। 
ইহার জন্য হপসোমিটারের মধ্য দিয়া স্টাম চালনা করা হইল এবং থার্মোমিটার ?:এর 
সাহায্যে উফতা নর্ণয় করা হইল । যখন দেখা যাইবে যে, ?:এর দ্বারা প্রদন্ত উফত। 
(7৭ সে্টিগ্রেড) অন্ততঃ 10 মিনিট স্থির আছে, তখন বুঝিতে হইবে যে, হিপসোমিটারের 
[ভিতর উফতা স্থির মানে পৌঁছাইয়াছে। 

(৬) এই অবস্থায় পুনরায় কৃগুলীর রোধ (%%) নির্ণয় করিতে হইবে এবং এজন্য 
0) হইতে () পর্যন্ত পদ্ধাতগাল পুনরায় অবলম্বন করিতে হইবে। 

(51) অবশেষে, 1৮ সৌন্টিগ্রেড কুগুলীর রোধ %২ পাইলে, সমীকরণ (9.11 ৫) 
হইতে রোধের উ্ণত-গুণাঙ্ক (?)-এর মান পাওয়া যাইবে। 





























১০৪, 
ৰ ৰ ূ 
ৰ ৰ ্ ূ . % 
ূ 
ৰ র ূ ূ ্র ৰ শর $ 
ৰ | ৃ ৃ ৰ 
জী ূ ! ৃ ৃ | 
রি ৰ র 73477777727 
| ] 
| : 
রঃ ৯০৬ । ূ / সু £ 
রি র রা রঃ রর 
৪ রঃ রঃ [» 
| 7 উরি 
টি ূ ঘা টা | | ূ 
তত ূ | (5৮) ূ (8:87) র (1142) (২85) ; (-889) 
্ |] 1 
এই নি ্ 7 স, 
(47588) | (81715 8৮& £ ূ ৫২৮৪] | (81৮81 8315115. 821511৮ 10৯১৪ 
1৩] ৯১০:85০5582184585-525- 8৯2: 
8/:4157 1551819, উ$দে ৮৯ 2505 52 ১৯৮১৯ 
নীঠা ৭ ূ হজ 15515 ৮1৪ ০৯538) 557755)) 52-165155 ৪১৯১ 2১১৩ 22) ৰ 
ল:52১189 7-7" -151)) [2982 এহি1215 ৮৪94৮ 


| 
10১৮) 182 85১৪5১৯7182 812৯6 ১৪৮15 : ( 8310998 ) 0 


329 ব্যবহারিক পদার্থাবদ) 


চুড়ান্ত উ্তায় রোধকুপ্ডলণীর রোধ নিণ'য় 
সারণণ--2 


রোধকুগুলীর চূড়ান্ত উফণতা (৫৪)- *** সেপ্টিগ্রেড 
[ সারণী 1-এর অনুরূপ সারণী তৈয়ারী করিয়া কুগুলীর রোধ /»-এর মান 78” 
সেপ্টিগ্রেড উফতায় নির্ণয় করিতে হইবে। ] 


হসাব (02150186107)5 ) : 
(ক) রোধ (/। বা £2) নির্ণয়ের জন্য, মি্ছার ব্রিজের সূত্ 
বামফাঁকে রোধ _ বামপ্রান্ হইতে শূন্যাবক্ষেপা অবস্থানের দূরত্ব 0) 


ডানফাঁকে রোধ. €(100-71) 
(খ) সমীকরণ (9.11 ৪) হইতে 
উষ্ণতা গুণাঙ্ক (*€) -- ₹82 2... *.* প্রাতি ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেডে । 


সতকণ্ভা (16080010125 ) : 
(0 চূড়ান্ত উঞ্ণত। নির্ণয়ের সময়ে যেন থাম্মোমটারের পাঠ অন্ততঃ 10 মিনিট একই 


মানে স্থির থাকে । 
(1) রোধকুগুলীর সহিত ঘুন্ত সংযোগকারী তার দুইটির দেধ্য যথেষ্ট বেশী হওয়া 
প্রয়োজন যাহাতে ফাঁক পরিবর্তন কারবার সময়ে যেন হপসোমিটারকে সরাইতে না হয় । 


প্রশ্নোতুর 


প্রঃ বোধের উষ্ত1-গুপাঙ্ক কাহাকে বলে? 

উঃ এক ওহম- রোধের 1০ সেপ্টিগ্রেড তাপমাজ! বৃদ্ধির ফলে যে পরিমাণ রোধবৃদ্ধি ঘটে 
তাহাকেই রোধের উদ্ণতা-গুণান্ক বলে। 

প্রঃ তাপমান্র। বৃদ্ধিতে কি সকল পদার্ধেরই রোধবৃদ্ধি ঘটে? 

উঃ সাধারণতঃ সকল বস্তর রোধ উঞ্ণতা-্বৃন্ধিতে বৃদ্ধি পায় কিন্ত কাণনের ক্ষেত্রে উহার বোধ 
কিয়া যায়। 

প্র এই রোধবৃদ্ধির পরিমাণ কি ভাপবাত্রার স্কেলে সব এক ? 

উঃ না, স্কেলের বিভিন্ন অংশে উহার মান বিভিন্ন হয়। সেক্জনা উফ্ণতা-গুপান্কের যে মাল 
নির্ণয় কর! হইল, উহা গড় উষ্ণতা -গুণাঙ্ক এ ছ্বই তাপমাত্রার মধ্যে। 

প্রঃ রোধবৃদ্ধির এই নীতি কি কোন হন্ছে বাবহৃত হয়? 

উ$ প্র্যাটিনাম রোধ খার্ষোমিটারে এই নীতি অবলম্বন করা হয় এবং রোথবৃদ্ধির পরিমাণ 
মাপিয়া বস্তর উ্ণত। নির্ণয় কর! হয়। 

[ অন্যান্য প্রশ্নোতরের জন্য হিটার ব্রিজ সংক্রান্ত পরীক্ষাগ্ুলি জব্য। ] 
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9.13 জুন ক্যাত্লোল্লিজিউাত্রিন্প সাহায্যে ভাশ্েন্স শ্াস্রিএক 
ভুক্লযাহেরল (জ্জুক্প শুজ্নগাঙ্হেল্র ) আনম নিজ (0957 105109010 
01 07৩ 11601918109] [৮0015819729 01 2758৫ (1) 0৮ 30231915 (8191112506091 ) 


মূলনীতি (1115019 ) : 

এক একক তাপ উৎপন্ন করিতে যে পাঁরমাণ কার্য কারতে হয়, তাহাকেই 'জুল 
তুল্যাঙ্ক' বা তাপের 'যান্ত্রক তুল্যা্ক' বলে, এই পরীক্ষায় এ কার্য বৈদ্যুতিক উপাফে 
কর হয় । 

যাঁদ একটি পরিবাহীর মধ্য দিয়া ০ আমপিয়ার প্রবাহ £ সেকেণ্ডের জন্য প্রবাহিত 


+1901075 _. 





চিত্র 914: জুল-তুলাস্ক নির্ণয় 


হয় এবং এ পরিবাহীর প্রান্তবিন্দুদ্য়ের মধ্যে এর ফলে বিভবপ্রভেদের মান ৮ ভোল্ট হয়, 
তাহা হইলে আধানের দ্বারা সাধিত কার্ষের (77) পারিমাণ হইবে (চিত্ত 9.14 ), 

7/-- 10০1 জুল "** ”*" (9.128) 
এই কার্য পরিবাহীর ভিতর তাপ 1হসাবে প্রকাশ পায় ও এবং এ তাপের পারিমাণ (15) 


জুলের সুানুসারে 


ঘ রঃ ১ (9-129)14- জুল তুল্যাঙ্ক] 


এখন যাঁদ এ পাঁরবাহীটি তৈলভার্তি ক্যালোর'মিটারের মধে। ডভুবানে৷ থাকে, তাহা হইলে 
এঁ উৎপন্ন তাপ ক্যালোরামিটার ও তাহার ভিতরকার তৈল দ্বারা গৃহীত হইবে এবং উহাদের 
উফণতা বৃদ্ধি পাইবে। 

যাঁদ, ক্যালোরিমিটারের ভর হয় 7 গ্রাম 

উহার আপোঁক্ষত তাপ হয় $ ক্যালোর | গ্রাম / * সে 

তৈলের ভর হয় . 113 গ্রাম 

তৈলের আপেক্ষিক তাপ হয় 5; ক্যালোরি / গ্রাম / * সে 
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উহাদের প্রার্থামক উফতা হয় ৪1০ সে 
ড়ান্ত ». 6২৭ সে 
তাহা হইলে, বাঁদ উৎপায় সমন্ত তাপ উহারা গ্রহণ করে, 
তখন গৃহীত তাপ (7)- (775477151) (৪2০-- 91০) ক্যালোরি ... (9.120) 
সমীকরণ €9.129 ) ও (9.120 ) হইতে 
61স0গওকমানও) 102০--- 61) 


70 - 
এত উদিত জুল লো রর ৃ 
বং (11154-777151]062০ 801০) | ক্যালোর ১৮৪, 


শিতলনের জনা সংশোধন 


নিউটনের শীতলনের সুন অনুযায়ী. ক্যালোঁরাঁমটার ও উহার মধ্স্থ তৈল, শীতলনের 
জন্য কিছু তাপ হারাইবে এবং উহার জন্য চূড়ান্ত উষ্ণতার ?কছু সংশোধন প্রয়োজন । 
যেহেতু নিউটনের সুন্রান্যায়ী, শীতলনের হার উষ্ণতা পার্থকোর সাহত সমানুপাতী, 
সেজনা / সেকেণ্ের জনা শীতলনের পারিগাণ হইবে, গড় শীতলনের হার এবং সময়ের 
গুণফলের সমান 
অর্থাৎ, ? সেকেত্ডের জন্য শীতলনের পাঁরমাণ 
গড শীতিলনের হার * সমর (7) 
১ ( উষ্ণতাহাসের প্রাথামক হার + উঞ্ণতাহাসের চূড়ান্ত হার ) « সময় 
$ উষ্ণতাহাসের চূড়ান্ত হার ১» সময় | প্রাথীমক হার শূন্য ] 
- উঞ্ণতাহাসের হার * £ সময় (1) 
সুতরাং শীতলনের জন্য সংশোধনের পরিমাণ হইবে, £ সেকেও সময়ে যে চূড়ান্ত উ্তা 
(92) প্রান্ত হইল, তাহার পর //5 সেকেও সময়ে ক্যালোরামিটার ও উহার মধাস্ তরলের 
যে উফ্ণতা হাস পাইল । যাঁদ 11: সেকেও্ডে, ক্যালেরামিটার ও তরলের উষণত৷ 6, 
"সে-এ নাঁময়া আসে, তাহা হইলে, শীতলনের জন্য সংশোধন ধাঁরয়া, চূড়ান্ত উষ্ণতার মান 
হইবে [৪২+/8:--6৮]” সোষ্টিগ্রেড | 
সৃতরাং, সংশোধন কারয়া সমীকরণ (9-12 ) হইবে 


701 
রি কক ন রা ] 
(7715-4-71151) 165106,--87)-81] জুল ! ক্যালোরি (9.126 ) 


যজ্পাবলশী (41008158109 ) : 

জুল ক্যালোরামটার : উপতৃ্ত মানের রোধ (7 বা 7), আ্যামৃমিটার ; ভোল্টামটার ; 
চাবি; থার্মোমিটার (215৭ সে পাঠক্ষম ); তুলাযন্ত্র : স্টপঘাঁড় ; ওজনবাঝ ; উপযৃন্ত 
পরিমাণ তৈল ( আঃ তাঃ জানা ) ; সংযোগকারী তার ইতাঁদ । 
পরণক্ষা-পন্ধীত ( ৮1০০০৫1৩ ) : 


€) চিত্র 9.14-এ প্রদা্শিত ব্যবস্থানযায়ী বর্তনীর সংযোগসাধন কর হইল । যাঁদ 
ব্যাটারী হইতে প্রবাহ লওয়া হয়, তাহা হইলে চিত্র 9.14 (০) অনুসারে বঙনীর সংযোগ 
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কাঁরতে হইবে । কিন্তু যাঁদ পরীক্ষাগ্গারে মূল বা মুখ্য তার (188199 98105 ) হইতে 
প্রবাহ লওয়৷ হয়, তাহা হইলে, চিন্ত 9.14 ৫৮. অনুযায়ী বাবস্থা কারতে হইবে । 

(1) কযালোরিমিটারকে পরিষ্কার কারয়।৷ আলোড়ক সমেত উহার ওজন (71) লওয়া 
হুইল এবং উহাতে উপযুস্ত পাঁরমাণ তৈল ঢালিয়৷ উহার ওজন পুনরায় লওয়া হইল । 
এই দুই ওজনের পার্থক্য হইতে গৃহীত তৈলের ওজন (77,) পাওয়া যাইবে। 

(1) শ্রেণী সমবায়ে যুন্ত রোধ ( £ বা &/% ) এমনভাবে স্থির করা হইল যাহাতে 
বর্তনীতে 1 আম্ৃপিয়ার বা তদপেক্ষা সামান্য বেশী প্রবাহমান প্রবাহিত হয় । থম্মোমটার 
(7)-কে তরলের মধ্যে ডুবাইয়া উহার প্রাথামক উফ্ণত। (91-) নির্ণর কর হইল । 

(1৮) বর্তনীতে প্রবাহ ও স্টপঘড়ি একই সঙ্গে চালনা করা হইল । আলোড়কের 
সাহায্যে তরলকে আলোড়ন কর৷ হইতে লাগিল । প্রাতি | মিনিট অন্তর তরলের উষ্ণতা 
লিপিবদ্ধ করা হইতে লাগল এবং আযাম্মিটার ও ভোলজ্টমটারের পাঠ লওয়া হইতে 
লাগিল। এইভাবে পাঠ লওয়া হইতে লাগল যতক্ষণ উষ্ণতা বুদ্ধির পরিমাণ 6০ 
হইতে 8" ভিগ্রী পরিমাণ হয় । 

(৮) বর্তনীতে প্রবাহ বন্ধ করা হইল এবং ঘাঁড়ও বন্ধ করা হইল। তরলকে 
আলোড়ন কর চালতে থাকল এবং চরম উষ্ণতার মান (৫৪) লিপিবদ্ধ করা হইল । 

(৮1) চরম উফ্ণতার মান প্রাপ্ত হইবার পরে, যে সময় ধাঁরয়। প্রবাহ বর্তনীতে 
চাঁলয়াছে (£ সেকেও ), তাহার অর্ধেক সময়ের (//8 সেকেও ) জনা তাপমানা কোথায় 
নামে (৪2). তাহ নির্ণয় কারতে হইবে । এই সময়েও তরলকে আলোড়ন করিতে হইবে 
অর্থাং /+//2) সেকেও পর্যন্ত তরলের উঞ্ণত৷ (৪১) থার্মোমিটার হইতে পাঁড়য়। 
[লাপবদ্ধ কাঁরতে হইবে। 

(৮1) সমীকরণ (9.12 ৪) হইতে রাশগুলিয় মান বসাইয়া তাপের যান্রক 
তুল্যাণ্ডতের (4) মান নির্ণয় করিতে হইবে। 
ফল (65015) £ 


ক্যালোরিটারের উপাদানের আপোক্ষিক তাপ (5)55 -* ক্যালোরি/প্রাম/*সে 
তরলের আপেক্ষিক ভাপ (51) .. ক্যালোর/গ্রাম/” সে 
কাালোরিমিটার ও তরলের ওজন নিয় 
সারণী 1 
ক্যালোরিমিটার ক্যালোরিমিটার ৰ গৃহীত তরলের ওজন 
ও আলোড়কের এবং তরল ও আলোড়ক | (হও 18) ০17. 
ওজন (79) গ্রাম মহ ওজন (778) গ্রাম | গ্রাম 
2 পাতার জজ জভ্রীম জি জ্তরাসি জনা 4 রাহ 
4*5***০*০৯ মিজিগ্রাম- 1 +*******, মিলিগ্রাম ১৭০৭১ ফিলিগ্রাম'**4"*. 
৪5882888585 মিলিগ্রাম + *********শ্মিলিগ্রাম 4 **********পস্সিলিগ্রাম শ০*০০৭ৎ 
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০ সো শিপ পপ | সা উপ পাপ চস 
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প্রবাহ বন্ধ করিবার আরে কয়েক সেকেও পরে চরম উ্ণত (9১) প্রাপ্ত হয়। সেই 
সময়টুকু লাপিবন্ধ করিতে হইবে এবং উ্তাহাস-এর পাঠ লইবার সময়ে এ পরবর্তী 
সময়টুকু ধরিয়া, তাহার অর্ধেক সময় হিসাব করিয়া গণনা করিতে হইবে । 


গহনার (081091801015 ) : 


সমীকরণ (9.12) হইতে সমস্ত রাশিগুলর মান বসাইয়া তাপের যাস্ত্রক তুল্যাঞ্জের 
()) মান হইবে 
70 


এ ১5০ 
(77547-71153) 188৮095--83)--91] 
লু -* জুল/ক্যালোরি। 


লসতকণতা (115080010185 ) : 

(1) পাঁরবাহী কুগুলীর মধ্য দিয় প্রবাহিত প্রবাহমান অন্ততঃ ] আ্যমৃপয়ার হইতে 
2 আমৃপিয়ারের মধ্যে রাথিতে হইবে । নচেৎ, ০০--৪০ সে উফতাবৃদ্ধির জন্য অনেক 
সময় লাগিয়া যাইবে এবং তাহার ফলে 'বিকিরণজনিত তাপক্ষয়ের পরিমাণ বেশ হইবে। 


(11) থামোমিটারের বান্ব যেন কুগুলীকে ক্যালোরিমিটারের মধো স্পর্শ না করে। 
তাহ। হইলে ইহা অনেক বেশী উফত। দেখাইবে। তবে উহা যেন তরলের মধ্যে ডুবানো 


অবস্থায় থাকে । 
(1) ব্যবহৃত পবিবাহীর কুগলীর রোধের উফ্তাগুণাঞ্ক কম হওয়। বাঞ্ছনীয় । 


(৮) আযামৃমিটার ও ভোল্টামটারেরর শূন্য হুঁটি থাকিলে, উহা সংশোধন করা বা 
পাঠগ্রহণে সেগুলির জন্য যথাযথ স'"শাধন কর৷ প্রয়োজন । 


(৬) উফতা লওয়াকালে, শরলকে সবদ। সাবধানে আলোড়ন করিতে হইবে। 


প্রশ্ণোততর 


প্রঃ যান্ত্রিক তুল্যান্ক কাহাকে বলে এবং ইহাকে ১ দ্বার? প্রকাশ কর] হয় কেন? 

উঃ মুলনীতিতে সংজ্ঞঃ ভ্রউব্য। সকার জেমস্‌ ছুলের নামানুসারে ইহাকে ) ছ্থারণ প্রকাশ কর] 
ক্য়। 

প্রঃ -এর মান আনুমানিক কত !? 

উঃ সি. জি, এস, পদ্ধতিতে এক ক্যালোরি তাপ ঈংপন্ন করিতে 4'2 ভূল কার্ধ করিতে হুয় এবং 
এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে 778 ফুট-পাঁউন্ু কার্য করিতে হয় এক ব্রিটিশ থার্সাল ইউনিট তাপ 
উৎপন্ন করিতে। 


প্রঃ এখানে কে কার্ধ করিতেছে? 

উঃ পরিবাহ্থীর ভিতর মুক্ত ইলেকট্নগুলি প্রবাহ চলাকালে হখন গত্তিশীল হয়, তখন তাহাদের 
আন্তঃপরমাণু দরত্বের মধ/কার রোধ অতিক্রম করিতে হয়। এ্রইন্ভাবেই তাহার| কার্য কৰে এবং 
সেই কার্ধ তাপ হিসাবে বাহিরে প্রকাশ পায়। 

প্রঃ এই পদ্ধতিতে কি তরলের আপেক্ষিক তাপ মাপ! ধায়? 


উঠ হ্যা, সমীকরণ (9.125) হইতে দেখা! যায় ষে, যদি )-এর মান ধরিন্ন। লওয়] যায়, তাহ 
হইলে 5, মান পাওয়া যাইবে এই পরীক্ষা হইতে । 
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প্রঃ এই পরীক্ষায় ক্যালোরিবিটায়ে ভৈলের পরিবর্তে গজল লইলে কি হইবে? 

উঃ প্রথমত; জল কিছু উত্তপ্থ হইলে বাম্পীভ্ভবন ক্রুত হইবে, কলে ভয়ের পরিমাপ তির থাকিবে 
না। দ্বিতীয়তঃ যেহেতু জলের আপেক্ষিক তাপ বেশী, সেজন্ত উহার উষ্ণতা! €০--৪০ সে উঠাইতে 
অনেক সষয় লাগিবে এবং ফলে তাপবিকিরণ খুব বেশী হইবে । 

প্রং পরিবাহী রোধের ম্বারা যে তাপ উৎপন্ন হয়, তাহার পরিমাণ কিসের উপর নির্ভর করে? 

উঃ উ€! প্রবাহমাত্রার বর্গের সহিত সমানুপাতিক এবং সময় ও কৃগুলীর রোধের সহিত 
সমানুপাতিক 

প্রঃ সমপ্রবাহের পরিবর্তে এই পরীক্ষায় কি পরিবর্তীপ্রবাহ বাবার কর] চলে ? 

উঃ হ্যা চলে, পেক্ষেত্রে যখোপবুক্ত আযাম. মিটার ও ভোল্টমিটার ( পরিবর্তা প্রবাহের জন্য ) 
লইতে হইবে।। 

প্রঃ: তাপবিকিরণের জন্য সংশোধনকার্ না করিলে, /-এর মান কম হইত ন1 বেশী হইত ? 

উঃ কার্যকরী সৃত্র হইতে দেখা যায় থে+ এ সংশোধন না করিপে, )-এর মান বেশী হইত! 

প্রঃ জুলের সৃত্রগুলি বল। 

উ£ (য কোন পাঠ)পুগ্তক দ্রব্য 


প্রঃ কৃগুলীর রোধ বেশী না কম হওয়া বাঞ্চনীয়? 
উ; রোধ কম হওয়া ভাল, সেক্ষেত্রে নিদিষউ বিভ্তব-পাথকোর জনক উতপরঞ্ভাপ সবাপেক্ষা বেশী 
হইবে । 


প্রঃ প্রবাহ কেন কুগুলীর মধ্য দিয়! যায়? উহাত' তরলেক় মধ্য দিয়াও চলিয়া যাইতে 
পাগিত। 


উঃ থেহেতু তরলের রোধ কৃগুপীর রোধ অপেক্ষা বছগ্ুণ বেশী, সেজন্ত প্রবাহ কৃগুলীর মধ্য 
দিয়াই প্রধাহিত হয়। 

প্রঃ কেন উষ্তাবৃদ্ধির পরিমাণ 6৭--৪* সে-এর মধ রাখ! হয়? 

উঃ উহার বেশী উঞ্ণভাবৃদ্ধিতে, বিকিরপক্ষয় খুব বেশী হইবে এবং ফলে, পরীক্ষায় লব )-এর 
ধান লঠিক পাওয়। যাইবে না। 

প্রঃ অন্ত কোন উপায়ে আরে! সঠিকভাবে কি 4-এর মান পাওয়া যায়? 

উঃ হা, 058116021 & 881৩-এর পদ্ধতিতে আরো নিথুতভাবে /-এর যান পাওয়! হায় । 


$.13 ০াতটেশ্লিম্সোমিভীল্ল ও ভউত্হান্ কাব (2০660- 
0129661 2770 115 চ/0151176 10111908015 ) 


যে যন্ত্রের সাহায্যে দুইটি বিন্দুর মধ্যে বিভব পার্থকা বা বিভবপাত (00150651 0£0) 
পাঁরমাপ করা যায়, তাহাকে পোর্টোঙ্সয়োমটার বলে। যে ধরনের পোটোজয্োমটার 
সাধারণতঃ পরীক্ষাগ্ারে ব্যবহার করা হয়। তাহা চিন্র 9.15-এ দেখানো হইয়াছে । 


বিদ্যুসক্রান্ত পরীক্ষালমূহ 327 


ইহাতে একি কাঠের যোডে' (%) সাধারণতঃ 10টি সমব্যাসসম্পল্ন একই ধরনের তার 
সমান্তরালভাবে আটকানে। থাকে ৷ উহাদের প্রতোকটির দৈর্ঘ্য | মিটার, এবং মো তারের 
দৈথ্য (48) সেজন্য 10 মিটার। 
তারগুলির প্রান্তবিজ্দুসমূহ মোটা 
তামার পাতের দ্বারা পরম্পর 
শ্রেণীবদ্ধভাবে বুস্ত কর থাকে । 





৪৮ নাত তা রস / 
তারগুলর নীচে একা অন্তরক সমস ৮০৮লপ4পর পেগ 1? | 
হিসাবে কাঠের পাত থাকে দ10110111111111111101111011001111111111111 [াঠি 
কাঠের পাটাতনের উপর একটি 0. 
জাঁক (/) একটি মিটার স্কেলের চি্9.15 : পো্টেকিয়োমিটার 


উপর চলাফেরা করিতে পারে এবং এ জঁকির দুইটি পায়৷ (উপরের দিকে) একটি কাটা; 
গর্তের মধ্য দিয়া চলাচল করে এবং তৃতীয় পায়াটি একটি তামার পাতের (0%)) উপর 
চলিতে পারে। 0 অথবা 7) বিন্দুতে তারের সাহায্যে জাঁকর সাহত সংযোগ সাধন করা' 
যায়। জঁকির ফেঃমের উপর একটি 'ম্প্রংযুস্ত বোতাম (?') থাকে । যাহাকে টিপিলে, এ 
স্প্রিংসংলগ্র একটি দণ্ডের নির্লপ্রান্ত উহার লিম্নস্থ তারের সহত সংযোগসাধন করে । এই 
চাবাটকে উপরে-নীচে সারাইয়৷ বিভিন্ন তারের উপর আনা যায়। সংযোগসাধিত বিন্দুর 
সঠিক দৈধ্য কত, তাহা তার সংখ্যা ও স্কেল হইতে জাঁকর সূচকের পাঠ হইতে জানা, 
যায়। 
হন্রের কার্যক্রম নতি 

পোটেন্সিয়োমিটারের কার্যক্রম নীতি চিন্ 9.16 হইতে বুঝা যাইবে । যদি দুইটি পৃথক 
বিভব প্রভেদ 7; ও 7» একটি গ্যালভ্যানোমিটারের মাধ্যমে বিপরীতমুখে (৮ 
0051100) শ্রেণীবন্ধভাবে যুন্ত 
হয়, তাহা হইলে যাঁদ বন্ধ, 
পরিপথে এঁ অবস্থায় গ্যালভ্যানো- 
[মিটারের মধ) দিয়া কোন প্রবাহ 
না যায়, তখন, কার্শফের: 





চিত্র 9.16: পোটেলিয়োবিটারের নীতি ৯৮৯০৯৮৭ রর 
8-এর মধ্যে একটি বিভব পার্থক্যের সৃষ্টি হয়। তারগুলির উপর দিয়া জাঁককে 
চালনা করিলে, একটি পাঁরবর্তনশীল বিভবপাত ($8118015 000500151৫০) পাওয়া 
যাইবে । একটি অঙ্গান৷ বিভব পার্থকা (%) মাপিতে হইলে, জকিকে যাঁদ একটি তারের, 
উপর এমন একটি "নিদিষ্ট বিন্দুতে রাখা যায়, যাহাতে এ অবস্থায় গ্যালভ্যানো মিটারে 
'বিক্ষেপ শূন্য হয়, তাহা হইলে, সেই অবস্থায় জঁক 'নাঁদষ্ট তারের ষে বিন্দুকে স্পর্শ করে, 
তাহাকে শূন্য বিক্ষেপী অবস্থান (2811 7০100 বলে। এ অবস্থায় তারের উপরের. 
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প্রাম্তাবন্দু 4 হইতে জাঁক যে বিদ্দুতে তারকে স্পর্শ করিয়াছে, সেই বিন্দু পর্যন্ত তারটির 
মধ্যে যে 'বভবপাত ঘাটয়াছে, তাহাই অজানা বিভব পার্থক্য (7)-এর সমান হইবে। 
পোটেক্সিয়োমিটার বর্তনীতে লর্বদা গ্যালভ্যানোমিটারকে ক্ষতির হাত হইতে রক্ষা করিবার 
জন্য উহার সাহত শ্রেণীসমবায়ে একটি উচ্চমানের রোধ (2) লাগানো হয়। সবদা 
স্মরণ রাখতে হইবে যে, 4 বিন্দু যেন, বর্তনীতে যুন্ত কোষের যে প্রান্তের (ধনাত্মক বা 
খাপাঝাক ) সহত লাগানো থাকে, অঙ্গানা 'বিভবপার্থকোর ঠিক সেই প্রাম্তও ( ধনাত্মক 
বা ধণাত্বক ) যেন 4 বিন্দৃতে যুন্ত হয়। ইহা না হইলে, কোন অবস্থাতেই জাকির দ্বারা 
শূন্য বিক্ষেপী অবস্থান (1011 70101) তারের উপর পাওয়া যাইবে না। 


যেহেতু পোর্টোন্সয়োমটারের তারগু'ল সমজাতীয় এবং সমব্যাস-সম্পন্ন, সুতরাং এ 
তারের সব, একক দৈর্যের উপর 'বিভবপাতের পাঁরমাণ সমান। এই যন্ত্রের সাহায্যে 
কাজ কারবার সময়ে প্রায়ই এই একক দেধ্যের উপর 'বিভবপাতের মান (০) জানার 
প্রয়োজন হয় । 'বাঁভল্ল উপায়ে, ইহার মান নির্ণয় কর৷ যায়। 

যাঁদ পোর্টোন্সয়োমটারের মধ্য দিয়া ॥ আম-িয়ার প্রবাহ প্রবাহিত হয় এবং যাঁদ 
পোটেন্সিয়ো মিটারের তারগুলর মোট রোধ হয় 4, এবং যাঁদ মোট তারের সংখ) হয় 
যাহাদের প্রত্যেকের দের্খ। 1 মিটার, তাহা হইলে, 


তারের একক দৈধ্যের উপর বিভবপাতের পরিমাণ 
8০ 80. ভোল্ট / সোম ... রঃ €9.139) 
1007 ও | 
আবার যাঁদ প্রবাহ +-এর মান জানা না থাকে 'কস্তু কোষের তড়িচ্চালক বল জানা 
থাকে (£), তাহা হইলে, 


এবং 2০ ভোজ্ট/সৌঁম ... (9.139) 


যায 2 
১14) 100708৮4178) 
প্রসঙ্গত উল্লেখযোগ্য, যে বিভব পার্থকোর মান (/) মাপিতে হইবে, তাহা যেন সর্বদা 
4 ও ৪ বিন্দুর মধ্যে মোট বিভবপাতের অপেক্ষা (7/,-78) কম হয়, নচেৎ এই পদ্ধতি 
কার্যকরী হইবে ন। 


914 ওকি জ্কানা €ল্লাপন্বিম্পিউ ০পা্েশ্লিজোমিটাল্র শু 
ীম্কুর্ড়ি মিক্লিজ্যাম্মসিভাল্লেক্স লাহাম্যে এ্ক্ডি কামেল 
শুড়িচচগালন্ক লেক আল নিজ (81558576076 06 089 ছ, 74. মা 
015 0০11 আআ] 016 18610 01 5 (066156101216157 01 1010% 
16519181809 2100 2. 198171918)77666] ), 


| সুলনীতি (111601 ) : 
যাঁদ পোর্টেন্সিয়োমিটারের মধ্য দিয়া ? মালআ্মামৃপিয়ার পরিমাণ প্রবাহ যায় (চিন্ত 
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9.17) এবং যাঁদ পোটোক্সিয়োমিটারের রোধ £5 হয় এবং উহার তারের মোট দেখ্য 1. সেমি. 
হয়, তাহা হইলে পো্টেন্সিয়োমিটারের তারের প্রাতি একক দৈধ্যের উপর বিভবপাতের 





চিন্র 9.17$ কোষের তড়িচ্চালক বল নিব 


পারমাণ হইবে 


£ 1 মিতা বি 
এখন একটি কোষ, যাহার তাঁড়চ্চালক বলের পরিমাণ (£) নির্ণয় করিতে হইবে, তাহার 
নয যাঁদ পোটোজিয়োমিটারের ! সেমি. দৈধ্্য দূরে, গ্যালভ্যানোমিটারের বিক্ষেপহীন 
আবস্থা (0011 001) পাওয়া যায় । তাহা। হইলে, 


£'-৮4 গুণে ভোল্ট -. রঃ (9.146) 


ঘল্তাবলশী ( /১0102918095 ) : 


পোটোজয়োমিটার (জানা রোধের) ; মিলিআম্‌মিটার ; ব্যাটারী; রোধবাক্স (7); 


প্লাগচাবি ; গ্যালভ্যানো'মটার ; উচ্চমানের রোধবাক্স (7); কোষ (যাহার তাঁড়চ্চালক 
বল নির্ণয় করিতে হইবে )। 


পরাক্ষা-পদ্ধাতি (15100600016 ) : 


(1) চিত্র 9.17-এ প্রদশিত ব্যবস্থানুযাম়্ী বর্তনীর সংযোগ সাধন করা হইল, প্রথমে 
পোটোক্সিয়োমিটার বর্তনী এবং পরে গ্যালভ্যানোিটার ব্্তনীর সংযোগ করিয়া, উহাদের 
উভয়কে একটি তারের দ্বারা যুক্ত করা হইল, হ্রণ রাখিতে হইবে যেন, £ ও £" কোষের 
ধনাত্মক মেরুদ্ধয় (79 যেন একসাথে যুক্ত হয়। 


(1) 4» বাক্সে রোধের মান শূন্য করিয়া এবং £& বাক্সে যথেষ্ট রোধ প্রয়োগ করিয়া, 
জাঁককে একবার পো্টেন্সিয়োমিটারের প্রথম তারে এবং পরে শেষ তারে সংযোগ ক রিয়া, 
গ্যালভ্যানোমিটারের বিক্ষেপ দেখা হইল । যাঁদ £:এর তড়িচ্চালক বল "এর অপেক্ষা 
বেশী হয়, তাহা হইলে অবশ্যই, এই দুই অবন্থায় বিক্ষেপ বিপরীতসুখী হইতে দেখা 
যাইবে। যাঁদ তাহা ন। হয়, তাহা হইলে বর্তনীতে কোন সপ্তাব্য তুটির সম্ধান করিতে 
হইবে । 

22 [ বাঃ পঃ ] 


830 বাবহারিক পদা্থাবদয 


(1) গ্যালভানোমিটারে বিক্ষেপ উউয়দিকে পাইলে, £৮ বাকের রোধ এর্পভাবে 
প্রয়োগ করা হইল, যাহাতে শূন্যবিক্ষেপী অবস্থান (1011 20170) পোেলিয়োমিটারের 
শেষ তারের মাঝামাবি স্থানে পাওয়া যায়। £ বাক্সের রোধ শৃন্য করিয়া। এ অবস্থান সৃদ্ষ 
ও সাঠকভাবে নির্ণর করা হইল। মিলিম্যামৃমিটারে তখন প্রবাহের পাঁরমাণের পাঠ 
লওয়া হইল, এবং জাঁকর অবস্থান, স্কের হইতে এবং তারের সংখ্যা লাপবন্ধ করা 
হইল । 

(৮) এইভাবে, £॥ বাক্জের রোধের মান পরিবর্তন কাঁরয়া, অন্য এক প্রবাহের মানের 
() জন। অনুরূপভাবে পরীক্ষার পুনরাবুত্ত করাংহইল। এইরূপ, অন্ততঃ ভিনাট প্রবাহ- 
মাঠার জন), পোটোজিয়োমটারের দশম, নবম ও অষ্টম তারে শূন্যাবক্ষেপী অবস্থান নির্ণয় 
করিয়৷ পাঠ লইতে হইবে। প্রাতিবার পাঠ লওার সময়ে ( বিক্ষেপহীন অবস্থায় ) অন্ততঃ 
[তিনবার স্কেলের পাঠ লইয়া তাহাদের গড় মান লইতে হইবে। 
কল (165011 রা ঃ 
ব্যাটারীর (8) তাঁড়চালক বল (পরীক্ষার প্বে) ভোল্ট 
॥. ॥ (পরীক্ষার পরে)-.'ভোল্ট 
গো্টোয়োমিটার তারের মোট রোধ (7)-..ওহম্‌ 
» মোট দের (1)-..সেমি, 


831 


আত পাতা 
নি চা ্ 
ণ মান সি 


(2/8)) 
(গর) 
৪৪ 5 





532 ব্যবহারিক পদার্থাবদা। 


হিগাৰ (08150180000 ) : 
সমীকরণ (9.149) হইতে, অঙ্গান৷ কোষের তাঁড়চ্চালক বলের পারমাণ 
1 1410১/৮.. 
৮৮107 ভোঙ্ট 
গগতর্কতা (1215990010179 ) : 


() ও £' কোষের মেবুদ্বয়কে ঠিক মত (পৃে বার্ণত) সংযোগ করিতে হইবে। 

01) পোটেনসিয়োমিটার বর্তনীতে তাঁড়চ্চালক বল পরীক্ষাকালে ধ্লুবক থাকা 
প্রয়োজন । সেজন্য ব্যাটারী (7) সবদা একট বা দুইটি সণয়ক কোষ লইতে হইতে 
হইবে। 

(৮1) £-এর মান সবদ। 7-অপেক্ষা বেশী হইতে হইবে। 


(1%) 4-এর মান কমাইয়া বিক্ষেপহীন অবস্থা সৃক্মভাবে নির্ণয়কালে দোথিতে হইবে 
যে, স্কেলে জাঁককে 1 সেমি বিক্ষেপহীন অবস্থানের এদিক-ওদিক সরাইলে যেন 
গ্যালভ্যালোমিটারে বিপরীতাঁদকে বিক্ষেপ ঘটে । 

(*) এই পরীক্ষায় ব্যবস্থত গ্যালভ্যানোমিটারের রোধ কম হওয়া বাঞথনীয়। 


প্রশেনাত্তন 


প্রঃ কোষের তড়িচ্চালক বল ও বিভব-বৈধমোর মধো পার্থকা কি? 

উঠ মুক্ত বর্তনীতে (0960. 91001) কোষের মেরুয়ের মধ্যেকার বিতরন প্রভেদ হইল উহার 
বিভব-বৈষমা কিন্তু রুদ্ধ বর্তনীতে (০1056 ০10081) বখম কোষ প্রবাহ পাঠায়, তখন যে বিভষ 
প্রজ্েদ পাওয়া! যায়, তাহ! উহার প্রকৃত তর়্িচচালক বল। অর্থাৎ তড়িচচাসক বল-বহি্ির্ভনীর 
মধ্যে বিতব-্বৈষমা + অন্তর্তনীর মধো বিভ্তব-বৈষম্য । 

প্রঃ মিলিআাম-মিটার না থাকিলে অন্য কোন পদ্ধতিতে কি £-এর মান পাওয়া াইবে ? 

উঃ পাঁওয়! য'য। [913-এ বণিত যন্ত্রের কার্ধক্রম নীতি (সমীকরণ 9:13) দ্রউবা।] 

প্রঃ একটি ভোন্টমিটারের সাহাঘোও ত' £*এর মান পাওয়া ঘাইত। সেক্ষেত্রে এই পদ্ধতি 
অবলম্বনের সার্থকতা কি? 

উঃ ভোন্টমিটার শুধু বহির্ধর্তনীতে বিভব প্রতেদ (৮.1).) দেখায়। উহ'র দ্বার! ভড়িচ্চালক 
বল (7) পাওয়া যায় ন1, ঘি অন্তর্বতাঁ রোধ খুব বেশী হয় 

প্রঃ এই পরীক্ষা সফল হওয়ার সর্ত কি? 

উঃ প্রথমতঃ £-এর মাঁন £/-অপেক্ষা বেশী হইতে হইবে । দ্বিতীয়তঃ 2 ও £+-এর ধনাত্মক 
মেরুর একই বিন্দৃতে যুক্ত হইতে হইবে। 

প্রঃ রোধ £ লওয়ার সার্থঘকত1 কি? 

উ£ উহা! গালভানোমিটারকে ক্ষতির হাত হইতে বাচায়। 

প্রঃ বিক্ষেপকীন অবস্থানের সঠিক মান কি £-এর মানের উপর নির্ভর করে? 

উঃ এর মান শুনা করিয়া, বিক্ষেপহীন অবস্থান সঠিকভাবে নির্শাত হওয়ার পর, জার & 
অবস্থানের পাঠ £-এব মানের উপর নির্ভর করেন! 

প্রঃ বিক্ষেপহীন অবস্থানের পাঠ নবম / দশম ইত্যাদি তারে লওয়া হয় কেন? 


উঃ তারের সংখা সেশী হইলে, মোট দৈর্ঘা বেশী হয় এবং সেক্ষন্য দৈর্থা পরিমাপে আনুপাতিক 
ও শতকরা ভূলও কম তয়। 


বিদ্যুৎসংরান্ত গরীক্ষাসমূহ 335 


915 €সাত্েশ্সিস্সোমিউাতলেল্র সাহ্াম্যে ছুইডি গাম্ছের 
জড়ি্াজ্ক্ক হ্রকেশব্র ভ্ড টলমল (00009811800 01 ছা 18, ঘি 01 ভোও 
০6115 ৬7101 0189 18910 01 9. 70187610766), 


মূলনীতি (10501 ) : 


পোটোন্সয়োমিটার বর্তনীতে যুক্ত ব্যাটারী (£) যাঁদ পো্টো্সয়োমিটারে এরুপ 
পরিমাণ প্রবাহ পাঠায় যে, 


দুইটি কোষকে (%। ও ১ ও 

£2)  পৃথ ক ভাবে ৫ ি 
গ্যালভ্যানোমিটার বর্তনীতে এ র. 
যুস্ত কারলে, পোটোন্সয়ো- রী 

মটার তারে যথাক্রমে 1! ও 

/৪ সোঁম দূরে শৃন্যবিক্ষেপ ৫ 8 ৩ বৃ 


অবস্থান (2811 7০011015 ) 
পাওয়া যায়, এবং যাঁদ 
পোটোবিয়োমটার তারের প্রাতি একক দৈধ্যে বিভবপাতের পাঁরমাণ ৪ হয়, (চিন্ত 9.18 ), 
তাহা হইলে 


চিত্র 918; দুইটি কোষের ভড়িচ্চালক বলের তপন! 


€1-০911 এবং £8-21, 
সুতরাং, £7---%- রী রর (9.158 ) 
টু: 
অতএব, দুইটি কোষের জন্য পোটোন্সয়োমিটার তারে যথাক্রমে দুইটি শূন্যবিক্ষেপ অবশ্থান 
নির্ণয় করিয়া, তাহাদের দৈর্ঘ্যের অনুপাত নিরূপণ করিলেই, এ অনুপাত হইবে 
কোষ দুইটির তাঁড়চ্চালক বলের অনুপাতের সমান। 
আবার এ দুইটি কোষের মধ্যেকার একটি তাঁড়চ্চালক বলের মান (88) যাঁদ জানা 
থাকে, তাহা হইলে সমীকরণ (9:15 2) হইতে অপর কোষটির তাঁড়চ্চালক বলের 
মান (£) পাওয়া যাইবে, 


অর্থাৎ, 2,8৮7 ৪ €9.159) 


যল্াবলশী (/১00819105 ) : 

পোটেন্সিয়োমিটার ; ব্যাটারী ; বিয়োধ্টাট : প্লাগচাবি ; দুই-মুখী চাবি; গ্যালভ্যানো- 
1মটার ; রোধবাক্স ; দুইটি অজান৷ মানের কোষ । 
পরণীক্ষা-পদ্ধীত (17১০০০৫7০ ) ; 


() চিত্ত ৮.18-এ বার্ণত ব্যবস্থানুযায়ী বর্তনীর সযোগসাধন কর৷ হইল। রিযোষ্্যাট- 
এর মান কমাইয়া, পোর্টোন্সয়োমিটার তারের দুইপ্রাস্তিক বিদ্দুর মধ্যে 'বিভবগ্রভেদের মান 


এমন কর৷ হইল যাহাতে দুইটি কোষের ক্ষেত্রে (8। ও £ঃ) পৃথকভাবে গ্যালভ্যানোমিটার 
মাধ্যমে জাঁকর সাঁহত যোগ করিয়া, পোটোল্সিয়োমিটার তারের শেষের দিকে শুন্যাবক্ষেপ 
অবস্থা ( 2011 20101) পাওয়া যায়। 

(1) দুই-সুখী চাবির (/) সাহাযে৷ গ্যালভ্যানোমিটারকে একবার এর সাঁহত 
এবং আর এক্বার-£*"এর সহিত যুক্ত করিয়া, দুইবার পৃথকভাবে গ্যালভ্যানোমিটারে 
বক্ষেপহীন অবস্থা দোখতে হইবে। 

(1) রিয়োষ্টাটে রোধের মান এমন করিতে হইবে যে, £;ও 7৮এর মধ্যে যাহার 
মান বেশী (যাহার জন্য বেশী দেখে বিঙ্ষেগহীন অবস্থা পাওয়া যায় ), তাহার জনা 
যেন প্রথমবারে, বিক্ষেপহীন অবস্থা দশম তারে পাওয়া যায়। এই অবস্থাতেই, £/এর 
জন) পাঠ লইতে হইবে। 

(1%) এরপর রিয়োঙ্টাটে রোধের মান পারবর্তন করিয়া, & 7.এর জন পাঠ 
পোর্টোলয়োমিটারের নবম তারে লইতে হইবে এবং সাশ্লষ্$ পাঠ, £,"এর জন্য লইতে 
হইবে। এইভাবে, রিয়োধ্টাটের রোধের মান পুনরায় পারবর্তন করিয়া, আর এক 
পর্যায় পাঠ লইতে হইবে এমনভাবে যে, £।-এর জন্য পাঠ যেন অধম তারে পাওয়া যায়। 

(%) এইভাবে, রিয়োধ্ট্যাটে রোধের তিনাঁট মানের জন্য তিন দফা পাঠ লইয়া, 


াতক্ষেরে এর অনুপাত নিয় করিয়া তাহাদের গড় মান নির্ণয় কারিতে হইবে। 


ফলা (65010): 


ব্যাটারীর (8) তাঁড়্চালক বল ( পরীক্ষার পূর্বে). * ভোল্ট 
ঠঠ চা । ( পরীক্ষার পর ): ক ভোপ্ট 


3$5 
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হিসাব (08109181100 ) : 
সর্মীকরণ (9.15 ৪) হইতে, 
£115-517118- 
অথবা, যখন “*-এর মান জানা, সমীকরণ (9.15 6) হইতে, 
81₹871018-5 ০ »*. ভোল্ট 
গতকর্তা (1১76০80010105 ) : 


প্ধোস্ত পরীক্ষা 9.14)-এর অনুবূপ। পরীক্ষাপব্ীততেও কিছু সতর্কতা অবলম্বনের 
কথা বলা হইয়াছে। 


প্রশ্নোত্তর 


প্রঃ হদি দেখা যায় থে, পোটেক্িয়োমিটার তারে একটি কোষের জনা গালভাানে মিটারে 
বিক্ষেপন্থীন অবস্থা পাওয়া যাইতেছে কিন্তু শপরটির জন্য পাওয়। যাইতেছে না, তাহ' তইলে কি 


বৃঝিবে? 

উঃ পেক্ষত্রে বৃঝিতে হইবে যে, দ্বিতীয় কোবের ক্ষেত্রে উহার তড়িচ্চ'লক নল বেশী এবং উহা 
পোটেন্সিয়োমিটারের প্রান্তবিন্দৃত্বয়ের (4, 8) মনো বিভন্বপার্থক্যেরও বেশী । তখন রিষোক্টা'টে 
রোধের মান কমাইয়া, 4 ও ৪-এর মধো বিভবপাতের মান বাড়াইপ! লইজ।, উস ক্ষেত্রের জন্য 
পাঠ লইলে, বিক্ষেপহীন অবস্থ। পাওয়া যাইবে । 


916 ল্তর্ভম্বীত্ি স্ছান্পিভ্ড একি জ্কান্না মানে তন্ত্র 
ও ।আ্ল্রিম্ুন্বস্ক্েল্ল মত্ত ব্রিজ শার্খক্ষোন্্ মানস আমিজ' 
একটি ৫শাতেশ্সলিহজ্ামিভাক্তেকল সাহাম্য্যে ভর লত্ভন্বীে 
ওবনবাহিভ্ড অ্রল্বাহ্‌মাভ্রাল্ল আন্ন নিজ (70 80 075. ৪180৩ 
০ 006 018118181 05106 110 2 01100106195 1758890118172 1159 0100 
9 199081121 8070999 ৪ 1000571) 1591960280009 |] 015 011001 20৫ 
৪ 0006180101286691 ) 


মলনীতি (11)001 ) : 


চিত্র 9.19-এ প্রদশিত ব্নীতে যাঁদ " রোধের মধ্য দিরা £ পারমাণ প্রবাহ প্রবাহিত 
হয়, তাহ। হইলে এ রোধেব €7) প্রান্তে বিভববৈষম্য হইবে 17 (256) এবং এই িভব- 
পাত যাঁদ একট পোটোক্সয়োমটারের তারে মোট / সোম দৈর্ঘ্ের উপর প্রীতাঁমত হয় 
এবং যাঁদ এ পোটোপয়োমিটারের প্রাত একক দৈর্ধের উপর বভবপাত / হয়, 
তাহ। হইলে, 
০75৪. 77504 ১ (9.168 ) 
তারের ৪-এর মান একটি মানক বা 'নাদি কোষের সাহায্যে নির্নয় করা যায় । যাঁদ 
এর্প তড়িঞ্চালক বল £! হয় এবং উহাকে পোঠোন্সয়োমিটারের তারে প্রাতাঁমত 


বিদযুংসংকাস্ত পরীক্ষাসমূহ 33? 


কাঁরতে ( প্ৰের অবস্থাতেই প্রবাহ পারিবর্তন পোটেন্সিয়োমিটারে না কারয়া ) যাঁদ মোট 
1 সেমি দৈর্ের প্রয়োজন হয় তাহা হইলে, 





শি শসা পপ সস 


চিত্র 9.19ঠ পোটেলিয়োমিটারের সাহায্যে বর্তনীর প্রবাহমাত্রা নিয় 


€ ৪.1 রি (9.169) 
বা, ০4111 
সুতরাং. সমীকরণ (9.16 ৪) হইতে 
০:--15755 রি 1 ৩৪৭ ইঃ ( 9. 169) 
২ 1 রি ॥ র্‌ 
বা, 1--7৮ ৫ . (9,16৫) 


সুতরাং মানক কোষ ব৷ জান৷ তাঁড়চ্চালক বল (£ঃ)-এর কোষ লইয়া, মানক রোধ 
€৮)-এর মান জানিয়া এবং ! ও!'-এর মান বাহির কাঁরয়া, রোধবর্তনীতে প্রবাহিত 
প্রবাহের মান (৫) নির্ণয় কর! যায়। 

| যাঁদ এই পরীক্ষায় মানক কোষ দেওয়া না থাকে, তাহা হইলে একটি পোষ$আফিস 
বাক্সের সাহায্যে পো্টেজিয়োমিটারের রোধ 4 নির্ণয় করিয়া এবং এ বর্তনীতে একটি 
1মালিআ্যামৃমিটার স্থাপন করিয়া প্রবাহের মান 1 মাঁপয়। পোটেন্সিয়োমিটার তারের 
প্রাপ্তবিদ্দু্য়ের মধ্যে মোট ধিভবপাত বহির করিয়া, প্রাতি একক দৈধ্যের উপর বিভবপাত 
€০)-এর মান বাহির করিয়া লইতে হইবে । ] 
যন্দাবলণী (/১170818109 ) : 

পোটোক্সিয়োমিটার ; কোষ (£); রিয়োফ্ট্যাট দুইটি; মানক কোষ বা জান৷ 
ভাঁড়চ্চালক বলবিশিষ্ত কোষ (£ঃ) ; সণ্টয়ক কোষ (42) প্লাগ্রচাবি দুইটি; মানক রোধ 
(৮) ; দুই-মুখী চাবি (৫) ; গ্যালভ্যানো মিটার ; উচ্চমানের রোধবাক্স (48১). 
পরণক্ষা পদ্ধতি ( 9০০৫০ ) : 

() চিত্র 9.19-এ প্রদশিত বারচ্ছানুযায়ী বর্তনীর সংযোগ করা হইল। লক্ষ্য 
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রাখিতে হইবে যে, মানক রোধের উচ্চাবভবপ্রান্ত ; মানক কোষের ধনাস্মক প্রাস্ত এবং 
পোর্টেজয়োমিটারের ধনাত্মক প্রান্ত (4) যেন একসাথে ধুন্ত হয়। দুই-মুখী চাবির 
প্রথম প্রান্তে (1) মানক রোধের অপর প্রান্তের সহিত এবং দ্বিতীয় প্রান্ত (2) মানক কোষের 
ধ্াপাত্মক মেরুর সাঁহত যুন্ত করিয়া গ্যালভ্যানোমিটারকে যথাস্থানে লাগানো হইল । 

(ঠ) দেখিতে হইবে যে, £-এর মান যেন, 7" ও? রোধের প্রান্ত বিন্দৃদ্ধয়ের মযো; 
1বভববৈষম্য অপেক্ষা বেশী হয়, নচেৎ পোটেন্সিয়োমটার তারে বিক্ষেপহীন অবস্থা 
পাওয়া যাইবে না। 

(0) দুই-মুখী চাবির 2নং বিন্দুতে চাঁব লাগাইয়া, কোষ £-এর জন্য 
পোরটোজয়োমিটারের দশম তারে বক্ষেপহীন অবস্থার জন্য জীকর অবস্থান নির্ণর করা 
হইল। তিনবার এই পাঠ লইয়া গড় পাঠ লওয়৷ হইল। ইহার জন্য পোটোজয়োনিটার 
বর্তনীতে যথোপযুন্ত রোধ রিয়োষ্টঠাট-এর সাহায্যে প্রয়োগ কাঁরতে হইবে । (প্রবতী 
পরীক্ষা 914 ও 9'15-এর পরীক্ষাপদ্ধাত দুষ্টব্য )। 

(8%) পোর্টোক্সিয়োমটার বর্তনীতে প্রবাহ পাঁরবর্তন না কারয়া। দুই-মুখী চাবির 
1নং বিন্দুতে চাবি লাগাইয়া, 7-এর নিম্নবভববিন্দুকে সংযুন্ত করিয়া অনুর্পভাবে 
পোটোসয়োমিটার তারে গ্যালভ্যানোমটারের বিক্ষেপহীন অবস্থা নির্ণয় করা হইল । 
প্বের ন্যায় এক্ষেত্রেও তিনবার পাঠ লইয়৷ গড় পাঠ নির্ণয় কর হইল । 

(৬) অনুরূপভাবে, পোটোন্সিয়োমিটার বর্তনীতে রিয়োষ্ট্যাট 4*এর মান আরে 
দুইবার পাঁরবর্তন করিয়া, প্রাতবারের জনয পোরোন্সয়োমিটারে প্রবাহের মান পরিবর্তন 
করিয়া, (10) ও (৬) পদ্ধতি পুনরাবৃত্তি করিয়া আরে৷ বার | ও ! এর পাঠ নির্ণয় 
কর! হইল । 

(1) পোটোলিয়োমিটারে তিনবার বিভব প্রবাহমান্রার জন্য, প্রাতিবারের পাঠ 
হইতে সমীকরণ (9.16 4.)-এর সাহাযো, প্লানক রোধ বর্নীতে প্রবাহত প্রবাহের 
মান পাওয়। যাইবে এবং উহ হইতে প্রবাহের গড় মান পাওয়া যাইবে। 
ফজ ( £২65)1ও ). 


মানক কোষ ব৷ প্রদত্ত কোষের তাঁড়চ্চালক বল (151) ₹ রর ভোগুট 
মানক রোধ ব প্রদত্ত নিম্নমানের রোধ (1) স ্ ওহম্‌ 


(482) (4512) 2) 1৯৯৮২: 


111 রুল নে (2) | (5) 21 835) 8৯158148189 


: 1৯ 20 535185) 12328] 85 8529০ | 5219 ছ০ 
রাশেদ ন্পা ৃ 
পাপ 88215) ৬৮1৯ 1 | 1৮৯ 1815৬০2৯) 552145)113115514 


[৮৪ 
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হাব (08190180101 ) : 
সর্মীকরণ €9.16 ০) হইতে মানক রোধের প্রান্তে 'বিভববৈষম্য 
৪০/.4,০. ভোল্ট 
এবং সমীকরণ (9.16 ৫) হইতে এ রোধের মধে; প্রবাহিত প্রবাহ 
06221 রত 2. 
৮০ '-*  আমৃপিয়ার 


ঈ্গতক্তা (৮1602061015 ) : 


(1) £-এর মান বেশী না ৮"এর মান বেশী, তাহা প্রথমে জান থাকে না। 
সেজন্য প্রথমে £/-এর মান এমন করিতে হইবে যে, যাহাতে দুইটির জন্যই গ্যালভ্যানো- 
মটারে বিক্ষেপহীন অবস্থা পোটোলসয়োমিটার তারে পাওয়া যায়। যখন দুইটিই 
পাওয়া যাইবে, তখন 7/-এর মান পরিবর্তন করিয়। যাহার জন্য ভারের কার্ষকরী 
দৈর্ঘ্য বেশী পাওয়া যায়, তাহাকে দশম তারে লইয়া আসিতে হইবে। তখন অন্]টর 
জন্য যেকোন কম সংখ্যার তারে প্রাতিমিত অবস্থা পাওয়া যাইবে। 


(1) যখন £।-এর জনা পাঠ লওয়া হইবে, তখন &-চাঁব খুলিয়া রাখা 
বান্ছনীয়। নচেৎ /-এর মধ্য দিয়া অহেতুক প্রবাহ চাঁলবে এবং উহা৷ উত্তপ্ত হইতে পারে। 


(0) প্রয়োজন বযাতিরেকে পোটোন্সিয়োমিটার বর্তনীতে প্রবাহ চালনা করা উচিত 
নয়--সেজন্য যখন প্রয়োজন পধ্াকিবে ন। তখন চাঁব £ খুঁলিয়। রাখ। উচিত। 


(19) অন্যান্য সতর্কতার জন্য পরীক্ষা (9114, 9:15) দ্রষ্টব্য । 


প্রশ্মাতর 


প্রঃ এই পরীক্ষায় প্রকৃতপক্ষে কি মাপ! হইতেছে, প্রবাহ না বিশুবপার্থকা। 

উ; বস্ততঃ এখানে একটি মানক রোধের প্রান্তে বিভবপ্রতেদ মাপা হইতেছে এবং এ রোধের 
ষাপ জানা থাকায়, ওহমের সবুজের সাহায্যে, বিভবপ্রতেদ ও রোধের মান হইতে, রোধের মধ্যে 
প্রবাহিত প্রবাহের মান পাওয়া যাইতেছে । 

প্রচ পোটেলিযোহিটাবের লাহাষ্যে সাধারএতঠ বিভবপ্রতেদ মাপ। হয় কিন্তু এক্ষেতে প্রবাহ 
কিভাবে মাঁপা হইতেছে? 

উঠ উপরিউক্ত উত্তর ভ্রউব্য। 
রি প্রঃ আ'মৃমিটারের সাহায্যেও প্রবাহ মাপা যায়, তাহা হইলে এই পদ্ধতি প্রক্নোগের সার্থকতা 

ণ্‌ 

উঃ যেহেতু এক্ষেত্ত্রে যানক রোধের প্রান্তে বিভবপ্রভেদের পরিমাপের সাহায্য প্রবাহ মাপা 
হইতেছে এবং যেহেতু পোটেলিয়োমিটায়ে অতি অল্প ও সামান্য বিতেদ পার্থক্য অতি সৃষ্স্রভাবে 
মাপা ধার, সেজন্য এই পদ্ধতি জনেক বেশী সৃদ্ ও নির্ভূল। আ্যান-মিটারের সাহায্যে পরিমাপে 
'অনেক বেশী ভূল জাসিতে পারে। 
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প্রঃ যদি মানক রোধ বা কোযের জন্য কোনো একটি ক্ষেত্রে গ্যালভ্যানোহিটারে বিক্ষেপহীন 
অবস্থা পাওয়। হায় কিন্তু অপর ক্ষেত্রে পাওয়া যাইতেছে না, তখন কি বুঝিতে হবে ? 

উঃ তখন বৃঝিতে হইবে ধে, যাহার জন্য বিক্ষেপহীন অবস্থা পাওয়! যাইতেছে না, তাহা 
ক্ষেত্রে বিভববৈষম্যের মান অমেক বেশী, যাহা পোটেল্সিয়োমিটারের প্রান্তবিন্ৃদ্বয়ের (4 ও 8) 
'সধো পাতি বিভবপার্থক্য অপেক্ষাও বেশী। সেক্ষেত্রে রিয়েউটাট 7/-কে পরিবর্তন করি! 
টের মান প্রয়োগ করিলে উভয়ের জন্যই গ্র্যালভ্যানোমিটারে বিক্ষেপস্থীন অবস্থা! পাওয়া 

[ইবে। 
[ অন্যান্য প্রশ্নোন্তরের জন্য € পোর্টোজিয়োমিটার সংকাম্ত ) পর্বের পরীক্ষাগুল 


(914 ও 9.15 ) দুষ্টব্য |] 


9.17 এন্টি ভাশইিল্য, আ্প্দেরল উজ ল্ন্নাস্ম ভ্ডাশপ- 
শুড্ভিল্ঙ্গাজ্-্ক শ্রল্েন্স ্েখ্খচিজ ভঞ্কন্ম ঞন্রহ ভহ্1 হুইত্ভ্ড 
একটি ন্ির্গিউ শম্বওভাক্স ভাশ-বৈভ্যহক্ষমভাক্র সান নিশস্ত 
(০ 015% 0৩ 08811780--18.1, 58189 160)19915009 0627৮০ 01 
21510 (1287178000101)19 21201791006 £0 ঠা (115 11891717)0-6160110 [901 
৪05 £15010 €91001)6190015) 


মহলনশীতি (1186019 ) : 
যখন একটি তাপবৈদ্যুৎ যুগ্ধের একটি সন্বিস্থলের উফতা £* সেপ্টিগ্রেডে রাখ! হয় 
এবং অপর সান্বন্ছলের উষ্ণতা ০” সে রাখা হয় তখন উহার মধ্যে একটি তাঁড়চ্চালক 
বলের সৃষ্টি হয়, যাহার মান 
৪০০4 02 *** ** (9.178) 
যেখানে ৫ ও & দুইটি প্ুত্রক যাহা তাপ বৈদ্যুং যুগের উপাদানের উপর 'নর্ভর করে 
এবং £০ উভয় সাঙ্বস্থলের উষ্ণত৷ পার্থকা ৷ যেহেতু, %-এর মান অপেক্ষাকৃত খুব কম, 


সেজন্য সমীকরণ (9.17)-কে লেখা যায়, 
6৮51 *" *** (9.17)) 


এই উৎপন্ন তাঁড়চালক বলকে একটি যথোপযুস্ত পো্োন্সিয়োমিটার বর্তনীতে মাপা 


যায়। 

চিত্র 9.20-এ প্রদার্শত বর্তনীতে যাঁদ পোর্টেকিয়োমিটারের রোধ 1, হয় এবং উহার 
সাঁহত শ্রেণীসজ্জায় রোধবাক্সে রোধ এ প্রয়োগ করা হয়। এবং যদি পো্টেজ্সিয়োমিটারের 
তারের মোট দৈর্ঘা 1, সোম হয়, তাহা হইলে এঁ পোেন্সিয়োমিটারে প্রতি একক দের্ধের 


উপর বভববৈষমোর মান হইবে 
হর. নি রা ্‌ (9170) 


এগ ৪ 
এখন যাঁদ পোটোন্সিয়োমিটারে এ অবস্থায়, উৎপন্ন তাপ তঁড়িচ্চালক বল, পোটোব্িয়ো- 
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উর অন লো দৈর্ের প্রান্তদ্বয়ের মধ্যে বিভববৈষম্যের সমান হয়, তাহ 





/€ £ 
)-+ -* 
॥ 
্ টু 30 
৪ এ 
চিত্র 9.20: তাপবৈদ্ধাৎ যুগের তাপ-তড়িচ্চ'লক বলের সমীক্ষা 
671 *** *** (9,170) 
24191 
72787) দি দু (9,175 ) 


সুতরাং £, 4, 77 £৮এর মান জানা থাকলে এবং /এর মান নির্ণয় করিতে 
পারিলে, তাপ তীঁড়চ্চালক্ বলের পরিমাণ (2) জানা যাইবে । 


সর্মীকরণ (9.17৮) হইতে দেখা যায় যে, তাপধুগ্ের দুই সান্ধস্থলের উফত৷ পার্থকোর 
(৫) উপর উৎপন্ন তাপ 
তাঁড়চ্চালক বলের মান 
নির্ভর করে। এখন, যদি 
স্ষস্ছলের একদিক বরফে 
ডুবাইয়া রাখা হয় (০, সে) 
এবং অপরাদক একটি 
জলপূর্ণ পাত্রে রাখা হয় 
যাহার উফতা ক্রমশঃ বৃদ্ধি 
করা যায়, তাহা হইলে এ 


25 45 585 সন্ষিহ্ছলের বিভিন্ন উফ 
ছুই স্থাবর উত্ততার পার্থক (৭০৮ জন্য, তাপ 


চিজ 5.1: উফতাপার্থকা--তাঁপতভিচ্চালক বল লেখচিজজ বলও 'বাভন্ন হইবে। বাজি 
উফতায় এ সাঁ্বস্থলকে রাখিক্লা প্রাত ক্ষেত্রে, তাপ তাঁড়চ্চালক বলের পরিমাণ পরিমাপ 
করিয়া, যাঁদ উফতা বনাম তাপ তাঁড়জ্জালক বলের একটি লেখাচিত্র অচ্কন 
কর৷ যায়, তাহ। হইলে /"-এর মান অল্প পরিসরের মধ্যে থাকলে, এ লেখাচির 
একটি সরলরেখা হইবে (চিত 9.21), এই লেখাচিত্ব হইতে একটি নিদিষ্ট 
উফতায় প্রদত্ত তাপবৈদ্যুৎ বুদ্ধের তাপবৈদ্য ক্ষমত৷ নির্ণর করা যায় । যাহার সং 






এ পা বি গজ এই ও পাপা এজ, পি। এটি জা হী খারা 


্শ 
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হইল, প্রদত্ত তাপবৈদ্যুৎ যুগ্মের এ উফণতায় প্রতি একক উষ্ণতা পরিব$নের জন্য যে 
পরিমাণ তড়িচ্চালক বলের উদ্ভব হয়। 


ঘল্রাবলী (4১100918105 ) : 

পোটেবিয়োমটার ; তাপযুগ্ধ (তামা ও কনৃষ্ট্যানটানের তৈয়ারী); কোষ; চাবি ; 
রোধবাক্স দুইটি; গ্যালভ্যানোমিটার ; বিকার; ফানেল; বরফ; জল উষ্ল করার 
ব্যবস্ছ। ৷ 
পরাক্ষা-পদ্ধাত ( 21০9০50016 ) : 


(1) চিত্র 9.20-এ প্রদর্শত ব্যবস্থানুযায়ী বর্তনীর সংযোগ কর। হইল, লক্ষ্য রাখিতে 
হইবে যে, তামার উষ্ণ সাহ্বন্ছল এ॥ ( যাহ। ধনাত্মক এক্ষেত্রে ) যেন কোষের ধনাত্মক মেরুর 
সাঁহত ধুস্ত থাকে । 

(1) দুইটি থার্মোমিটারের সাহায্যে (71 ও 15) যথাক্রমে সন্ধিচ্ছল /: ও /৪.এর উফত৷ 
পরিমাপ করিতে হইবে যাহারা যথাক্রমে বিকারের জলে ও ফানেলের মধ্যে বরফের ভিতর 
ড্বানো থাকে । 

(1) কোষের তাঁড়চ্চালক বল () এবং পোর্টোব্সয়োমটারের রোধ (1) যথাক্রমে 

একটি ভোল্টমিটার ও একটি পোষ্ট অফিস বাক্সের সাহায্যে পারমাপ করিয়। লওয়া 
হইল । 

($%) রোধবাক্স £ হইতে এমন উপধুন্ত রোধ (€) প্রয়োগ করিতে হইবে যাহাতে, 
পোটোলয়োমিটার তারে প্রাতি এক সোঁন্টীমটার দেখ্ধোর উপর 5 মাইক্লোভোল্ট বিভব- 
পার্থকোর সৃষ্টি হয়। (7০, £ এবং 7-এর মান হইতে, ইহ৷ করিতে £-এর মান কত 
লাগিবে, তাহা সহজেই হিসাব করিয়া লওয়া যায় সমীকরণ 9.170 হইতে )। 

(%) উষ্ণ সান্ধস্থলকে ঘরের উফতায় রাখিয়া পোরোকয়োমিটারের তারে উৎপন্ন 
অপতীঁড়চ্চালক বলকে প্রাতিমত করিতে কত দে) লাগবে তাহা গ্যালভ্যানোমিটারের 
বিক্ষেপহীন অবচ্থান নির্ণয় করিয়৷ স্থির করা হইল । মনে কর! যাউক, এই দেধ্য হয় 
1সেমি। সুতরাং সমীকরণ (9.1? ৪) হইতে /-এর মান বসাইয়া, উৎপন্ন তড়িচ্চালক 
বলের পাঁরমাণ (6) পাওয়া যাইবে । 

(৬1) এইর্‌পে জলকে ক্রমান্বয়ে উফ করিয়। অস্ততঃ পাঁচটি বিভিন্ন উফতার (৫: দ্বারা 
মাপিয়া) এব্‌প পাঠ লওয়া হইল। এবং পাচটি 'বাভন্ন উফতা পার্থক্যের জন্য উৎপন্ন 
তাপতীড়চ্চালক বলের মান পাওয়া গেল। লক্ষ্য রাখতে হইবে বে, যেন শীতল 
সন্িদক্ছলে (98) উফতা বরফের উফতা (০ সে) থাকে এবং তাহা ?॥ থার্মোমিটার দ্বারা 
প্রাতিবার মাপিতে হইবে। 
লেখি অঙ্কন ও তাপবৈদ্যুৎ ক্ষমতার মান নিণন 

একটি লেখাচত্র কাগজে 2-অক্ষ বরাবর তাপতাঁড়চ্চালক বল (মিজিভোন্ট ) এবং 
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1-অক্ষ বরাবর উফতা পার্থক্য (৫০ সে) প্রকাশ করিয়। লেখাচন্রাটি একটি সরলরেখা 
হইবে (যাঁদ উষ্ণতা পার্থকোর পাঁরসর কম হয়, চিগ্ন 9.21 )। 


এঁ লেখাঁচত্রের সাহায্যে কোন নির্দষ্ট উষ্ণতায় যাঁদ তাপধুগ্ধের তাপবৈদুাক্ষমত। 
নির্ণয় কারতে হয়, তাহ। হইলে, এ লেখাচন্্রে নার্দষ্ট উ্ণতায়, লেখাঁচত্রের সাহত স্পর্শক 
টানিলে এ স্পর্শক যে নতি (£1801901) উৎপন্ন করে, তাহাই উষ্ণতায় তাপবৈদ্যুং ক্ষমতা 


রঃ / হয়, তাহ। হইলে তাপবৈদুৎ 


(0600-6159010 ০%তা )। যাঁদ এ নাতির মান - 


দত (১4 


এখন যেহেতু, অল্প উষ্ণতা পার্থক্য পারসরে, ৫--1 লেখাঁচন্রটি প্রায় সরলরেখা হয় । 
সুতরাং নির্দন্ট উষ্ণতায়, তাপবৈদুযৎ ক্ষমতার মান নির্ণয় কারতে হইলে, এ উফতায় (7) 
একটি কোটি (0:1781৩ ) টানিলে উহ। লেখান্নকে ৮ বিন্দুতে ছেদ করে। 120 ভূজ 
টানিলে, তাপাবদুযুং ক্ষমতার মান সা 


1 ি্তিটি চটি [চির9:2। দরবা 
ফল (2658115 ): 
ব্যাটারীর তাঁড়ন্চালক বল (৪) পরীক্ষার প্বেল. .** ভোপ্ট 
». ৮. পরীক্ষার পর- . ভোট 


গো্োলয়োমিটার তারে প্রাত একক দৈধ্যে 5 মাইকলোভোনট শবভবপাত কারতে, 
পোটোলয়োমিটারের সাঁহত শ্রেণীসজ্জায় যে পাঁরমাণ রোধ ব্যবহার করিতে হইবে 
(8)- "৮ ওহমু 
পোচৌল্সিয়োমটার তারের রোধনিণয্ম (২) 
সারণী--! 
| পরীক্ষা 9.5-এ প্রদর্শিত পোষ্ট-আঁফস বাঞ্জের সাহায্যে রোধনির্ণয়ের জন্য সারণীর 
অনুরূপ করিতে হইবে। ] 
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সারণী 3 
সবিঙানেরউফ্তা | . | .. [| .. [ .. [| 1... 
পার্থকা (০সে) ] 
27574477752 274 25122 2] 
ূ ূ ূ ূ | 


রল (মিলিভোপ্ট) 


1হলাব (05101911015 ) : 


সর্নীকরণ (9.15০) হইতে £, / £& ও /-এর মান বসাইয়। এবং সারণী 2 হইতে 

/-এর মান বসাইয়া, তাপতীঁড়চ্চালক বলের মান পাওয়া যায় 
715,1 
০-178,28) ... 'মালভোণ্ট 

প্রাতাঁট উষ্কতাপার্থক্যের জন্য (11৯ ৪০.) সথীশ্লষ্ট তাপতীড়চ্চালক বলের মান 
219 68৪-০. ) নির্ণয় কাঁরতে হইবে ! 

লেখাঁচন্ হইতে, প্রদত্ত উষ্ণতায় (1০ সে) তাপাবদযুং ক্ষমত। (৮) নির্ণয় কারিতে 
/0 ও ৮1, ভুজ ও কোটি টানিলে, 


তাপাবদুৎ ক্ষমত৷ ৮সরচ্ঠি_ রা '”*  'মাঁজিভোণ্ট/প্রাতি "সে 
লতকণতা ( ৮15০801005 ) : 

(1) শীতশ্গ সান্ধস্থানে (38) যেন উদ্কতা ০১ সৌণ্টগ্রেডে সর্বদা থাকে সে সম্বন্ধে 
[বশেষভাবে লর্ক থাক। প্রয়োজন। এজন) কছু সময় অন্তর, এঁ স্থানে রাখা বরফকে 
নাড়াইয়া প্রয়োজনে আঁতীরন্ত বরফের গু'ড়া দেওয়া প্রয়োজন । 

(1) উষ্ণ সন্ধিস্থানে (91) জলকে খুব ধীরে ধীরে উষ্ণ কারতে হইবে এবং জলকে 
সবদা একটি আলোড়কের সাহায্যে নাড়াইতে হইবে। 

(0) উক্কতাপার্থকোর পাঁরসর যেন খুব বেশী ন৷ হয়, তাহ হইলে মূলনীতির 
সম্মীকরণ (9.179) প্রযোজ্য হইবে না । 

(15) বিক্ষেপহীন অবস্থানের পাঠ খুব শীঘ্র পাইতে হইবে। 

(৮) কোষের তড়িক্ঠালক বল (6) যেন পরীক্ষাকালে স্থির থাকে । 


প্রচ্নোতর 


প্রঃ তাপতড়িচ্চাপঞ্ক বঙ্গের উদ্ভব সন্বপ্ধে কি জান এবং সীবেক ক্রিয়া, পেন্টয়ার ক্িয়' ও 
ট্সন্‌ ক্রিয়া! কাহাকে বলে। 

উঃ [ তড়ংবিদ্বাৎ পৃ্কের 'তাপপিদাৎ' পরিচ্ছেদ ভ্টযা |] 

প্রঃ তাপযুগ্ের নিরপেক্ষ উষ্ণতা কাহীকে বলে? 

উ; তাপতৃগে উত্জতাপার্ধকোর হে মালে, সবাপেক্ষ: বেশী ভড়িচ্চালক বলের উদ্ভব হয়, 
তাহাকে নিরপেক্ষ উষ্ণতা (50081 (61702180016) বলে । 
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প্রঃ তাপবৃগ্মেঃ উতক্রমণ উ্চতা। (19$৩79100 5০97৩18:1৩) কাহাকে ধলে? 


উ: তাপতুগ্ের উ্ণ সন্ধিাণকে ক্রমশ উফ কারতে থাকিলে প্রথমে ভাপতডিচ্চালক বল 
বাড়িতে থাকে, তাহ!র পর নিরপেক্ষ উষ্ণতায় উহার মান চরম হয়। তাহার পর উদ্কুতা বাড়াইতে 
থাকিলে, তাপতড়িচ্চালক বলের মান কমিতে থাকে এবং অবশেষে একটি নির্দিউ উষ্ণতায়, উহার 
মান শৃন্ত হয়। এই উঞ্ণতাকে “উৎরুমণ উদ্ুতা' হলে । এই উতয় উদ্লাতাই ( নিরপেক্ষ ও উৎক্রমণ ) 
ঘে উপাদান স্বার। তাপযুগ্ন তৈয়। রী হয়, তাহাদের উপর লিঙর করে।] 

প্রঃ এই তাপধুগ্ের সাহাযো কি কোন অজ্জানা উষ্ণ পরিমাপ করা যায়? 

উ: $7, & অজ্ঞান! উষ্তায়, উৎপন্ন তাপত্ড়িচ্চালক বল মাপিয়া, আলোচ্য লেখচিন্ত 
হনে, সংক্পিউ উদ্ুতা নির্ঁয় করা যার?! 


9.18 ভুচুহ্র্দী আন্বেশতেেল সাহায্যে একাল স্ান্নে 
ভ্ুলৌন্দক্ুক্ষেভ্রেল ভিনভিল্প পক্রিমান নিলিক্ি (08052001080100 
9110186 81519 01 010 ৪2 001809 1705 8191116 21) 9101) 110000001) 


সনপীত (11)601% ) : 
যে কোন চ্ছানে ভূচুঘকের লীন্ধ চৌ্বকক্ষেত্রের প্রাবঙ্গয (1) সেইম্থানে অনুভূমিক 
তলের সাঁহত যে কোণ উৎপন্ন কাঁরয়া থাকে, সেই কোণকে এ স্থানের বিনাত 
(0195) বলে। চিত্ত 9.22এ প্রদর্শিত 
চৌন্বকক্ষেত্ের মোট প্রাবল্য (1) অনুভূমিক 
তলের সাঁহত 6 কোণ করিয়া থাকে ৷ সেজন্য 
1-এর উল্লম্ক উপাংশ হইবে ৮71 &) 6 
এবং অনুভূবীমক উপাংশ হইবে /-1 995 6 


সুতরাং 1217 ৯ ১. (9,188) 


অর্থাং কোন স্থানে লন্ধি চৌস্বকক্ষেতরের 
প্রাবলোর, অনুভূমিক ও উল্লম্ব উপাধশের মান 
ধুনর্ণর কাঁরতে পারলে, সেই স্থানের 'বিনাত ত্র 9.22: বিনতি কোণ 


কোণ (৪,-এর মান পাওয়৷ যাইবে । 


1-এর উল্লম্ব ও অনুভূমিক উপাংশ নির্ণয় করিতে একটি ভূছুস্বকী আবেশকফের 
(০8110090101 ) সাহায্য লওয়া হয়। উহাকে একটি ব্যালিষটিক গ্যালভ্যানো মিটার 
এবং একট রোধের সাঁহত যুস্ত করা হয় (চিত 923 ও 9.24 )। 


11-এর মান নির্ণয় পক্ধাতি | 

ভূচষ্বকী আবেশককে প্রথমে এমনভাবে রাখা হইল যাহাতে ইহার কুগুলীর 
উল্লঙ্ব থাকে এবং কুগুলীতলকে উল্লম্ব ও চৌস্বকতলের সমকোণে থাকে (চিত্র 9:23 )1 
এই অবস্থায় কুগুলটকে খুব দত ঘুর্লাইলে ( 180”), ভূছুদ্বকের চৌদ্বকক্ষেতের অনুভামিক 
প্রাবল্য (43), কুগুলীতে তাঁড়ৎপ্রবাহ আবষ্ট কারবে। এই আঁবষ্ট তাঁড়তপ্রবাহের ফলে, 
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বাহবর্তনীতে যুন্ত ব্যালিষ্টিক গ্যালভ্যানোমিটারের মধ্যে যে পরিমাণ আধান প্রবাহিত 


হইবে, তাহার মান হইবে। 
রস রর (9.18৮) 
যখন ॥%-কুগুলীর তারের মোট পাকসংখ৷ 
4--আবেশক কুওলীর ক্ষেত 
£-বর্তনীতে মোট রোধ 

ইহার ফলে গ্যালভ্যানোমিটারের মধ্যে যে প্রাথামক 

[বক্ষেপ ঘট্টিৰে, তাহা যাঁদ একটি আলো ও স্কেলের 

সাহায্যে পৃবের ন্যায় ( পরীক্ষা 9:6, 9.7 ইত্যাদি ) 

মাপা যায় এবং যাঁদ স্ছেলে প্রাতিফলিত আলোক- 
বিন্দুর সরণ এ। সৌঁম হয়, তাহা হইলে 


৪ 1.৫ (1+ £-1 ২১ (9,18০) 


যখন, £ -ব্যালিষ্টিক গ্যালভ্যানোমিটারের ধুবক 
৫। স্কেলে আলোকা বিন্দুর প্রথম বিক্ষেপ 
॥.্লগারিদমীয় হাসাজ্ক (198 06016106111) 

সুতরাং সম্মীকরণ ( 9.189 )ও (9.18০ )-কে একল্লে লেখা ষায় 


৫5214140112] ্ ( 9.18) 


/-এর মান নির্ণয় পদ্ধতি 

ভূচুষ্বকী আবেশককে উহার ফ্রেমসমেত ঘুরাইয়৷ এমনভাবে স্থাপন করা হইল যাহাতে 
উহার কুওলীর ঘূর্ণনাক্ষ চৌম্বক মধ্যতলে 
থাকে এবং কুগুলীতল অনুভূমিক থাকে ঘা ও" 
€( চিন্ব 9.24)। এই অবস্থায় কুল টিকে খুব কন //| ইউ 
দুত 180” ঘুরাইলে, ভূচুস্ককের চোস্বক-ক্ষেত্রের 8 /*২ 
কেবলমান্র উল্লস্ব উপাংশ 0৮), কুগুলীতে 
তাঁড়ৎতপ্রবাহ আঁবষ্ট করিবে এবং উহার ফলে 
প্বের ন্যায় বাঁহধর্তনীর গ্যালভ্যানোমিটারে 
আধান প্রবাহত হইবে। 


ঘাঁদ এক্ষেত্রে গ্যালভ্যানো মিটারের প্রাথামক 
[বক্ষেপের ফলে, এ স্কেলে আলোক বিন্দুর 
সরণ এ, সেম হয়, তাহা হইলে পৃবের ন্যায় 
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( 9.1 8০ ) চিত 9 46 ৮ এত মান লিপজু 


বিদ্যুৎসংক্রা্ত পরাক্ষাঙ্গমূহ রি 
জুতরাং, সম্মীকরণ (9.186 )কে (9.18৫ ) বারা ভাগ করিলে, 
নি 0816 (সমীকরণ 9.18৪ হইতে ) 
' 'বিনতি কোণ 6-এর মান পাওয়া যাইবে সমীকরণ 
(2 8 - রর হইতে রি (9.181) 


অতএব, উল্লিখিত দুই অবস্থায়, গ্যালভ্যানোমিটারের প্রার্থামক বিক্ষেপের ফলে, 


স্কেলে আলোকবিন্দুর সরণের মান হইতে, পরীক্ষাচ্ছানে বিনাত কোণের মান (8) 
পাওয়া যাইবে। 


যম্মাবলশী (10170218005 ) : 


ভূচুস্বকী আবেশক (68110) 174000601) ; প্রক্ষেপী (08111500 ) গ্যালভ্যানোমটার, 
স্কেল ও আলোক উৎস : রোধবাক্স ; একমুখী চাবি ; কম্পাস কটা । 

ভূচস্বকী আবেশকের বর্ণনা চুস্বকাবিজ্ঞান পুস্তকের ভূচুম্বক অধ্যায়ে 'বস্তারতভাবে 
দেওয়া আছে, চিত্র 9.23 ও 9.24 হইতেও উহার গঠনপ্রকৃতি সম্বন্ধে অনেকটা ধারণা 
পাওয়া যাইবে । 


প্রণক্ষা-পদ্ধাতি ! 21০০০৫7০ ) : 

() প্রথমে একটি চুম্বককম্পাস কাটার সাহায্যে পরীক্ষাস্ছানে চৌম্বক মধ্যতল 'চ্ছুর 
কাঁরয়৷ একট দাগ টোবলের উপর দেওয়া হইল এবং উহার সমকোণেও একটি দাগ 
টানা হইল । ইহারা যথাক্রমে চৌস্বক মধ্যতল ও তাহার সমকোণ দক নির্দেশ করে। 


(1) কুগুলীসম্বালত ভৃচুম্ববী আবেশককে টেবিলের উপর এঁ দাগ বরাবর এমন- 
ভাবে স্থাপন করা হইল যাহাতে, কুগুলীর ঘূর্ণনাক্ষ উল্লম্ব থাকে এবং কুগুলীতল উল্লম্ব 
ও চৌম্বক মধ্যতলের সমকোণে থাকে । 


(01) রোধবাক্স হইতে £-এর মান এমন লওয়। হইল যাহাতে উহা! প্রক্ষেপী 
দযালভ্যানো মিটারের ক্রাম্তিক অবমন্দন রোধ (011058] 02700818 1651518106) অপেক্ষা ' 
সামান্য বেশী হয় । এই অবস্থায়, গ্যালভ্যানোমিটার সংলগ্র চাবি (40 খুলিয়া রাখিয়া, 
কুগলীটিকে খুব দুত 180” ঘুরানো৷ হইল এবং উহার ফলে স্কেলের উপর আলোক- 
রেখার প্রথম সরণ এ, সোম-এর পাঠ লওয়া হইল । অনুর্ুপভাবে কুগুলীটকে আরো 
চারিবার, 180 কারয়া ঘুরাইয়৷ প্রাতবারের ক্ষেত্রে স্কেলের উপর আলোকরেখার 
প্রাথ্থামক সরণ-এর পাঠ লওয়া হইল । এই পাঠগাল হইতে গড় পাঠ লইয়া, ৫-এর 
মান নির্ণর করা হইল । প্রাতিবার পাঠ লওয়ার পর চাঁব /-কে লাগাইয়৷ "দয়া 
(ক্ষাণকের দ্বন্য) গ্যালভ্যানোমিটারকে স্থির ও বিক্ষেপহীন অবস্থায় আন হইল । 
এইভাবে £-এর 5টি মান লইয়া পাঠ লওয়া হইল । 


25) ব্যবহারিক পদার্থবিদ্যা 


(৫৮) এর পরে, কুওলীটিকে ঘুরাইয়া এমনভাবে স্থাপন করা হইল যাহাতে 
কুগুলীতল অনুভূমিক থাকে এবং উহার ঘূর্ণনাক্ষ চৌম্বক মধ্যতলে থাকে । পৃবের ন্যায় 
কৃণ্ডলীটিকে ঘুরাইয়া, স্কেলের পাঠ লওয়া হইল এবং /-এর একটি মান লইয়া, অন্ততঃ 
চারবার কুগুলীটিকে ঘুরাইয়৷ 4,-এর মান লইয়া তাহাদের গড় মান বাহর করা হইল। 
প্বে £-এর যে 5টি মান লইয়৷ পাঠ লওয়। হইয়াঁছল, দেই 5ট মান লইয়া, এক্ষেত্রেও 
অনুরূপ পাচবার এর পাঠ লওয়া হইল । 

(৮) সুতরাং, রোধবাক্সের প্রাতিটি রোধ (7, 7 : 75 )-এর জন্য 4,14,এর মান 
পাওয়া যাইবে এবং দেখা যাইবে যে 41/8এর অনুপাত প্রাতিক্ষেত্রেই একই হইবে। 
এই অনুপাতগুলির গড় মান লইয়া সমীকরণ €9.181:-এ বসাইলে €৪:) ৪-এর মান 
পাওয়া যাইবে, যাহা হইতে বিনতি কোণ (৪)-এর মান পাইবে। 


লেখাঁচত্ত অন্কন 


£-এর 'বাভন্ন মানের জন্য যে 'বাভন্ন ৫, ও এর মান পাওয়া যাইবে, তাহাদের 
যাঁদ একাঁট লেখাচন্র কাগজে প্রকাশ করা হয় (অক্ষ বরাবর ৭. ও ]অক্ষ 
বরাবর ৫৫) তাহা হইলে লেখাঁচন্রটি একটি সরলরেখা হইবে ( চিন্ত 9.25 ) যাহা। 


্ি 2 


| 


(00) ৪. 
1 শেমি --- 


[চত্র 9:25 8 (৮--৭হ5) লেখ/চত্র 
মূলাবিন্দুর (0.0) মধ্য দিয়া যাইবে। এই লেখচিন্রের উপর যে কোন একাট বিন্দু 


£ লইয়া তাহার ভুজ ও কোটির মান হইতে 4. ও ৫,এর মান লইয়া সমীকরণ 
(9.181)-এ বসাইলেও £7 8 এবং অতঃপর ১-এর মান পাওয়া যাইবে । 
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| 
সারণীর মান | লেখচিজ্রের ৪-এর মান 





সারণী ] লেখচিত্র হইতে 5, 
|] ৃ এ 
হইতে 25/1৫.- | 12/4।-এর মান ৰ হইতে 080 8 রা 1১৪ এর গড় | ১-1০০7 দ 
ধর গড় মান (৮9105) | মান 10810 6০ রি ্ মান | (ডিগ্রী) 
| 1 
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পরীক্ষাস্থানে ভূচোম্বকক্ষেত্রের বিনীত কোণের (5) মান 
১ 2 ড়গ্রী। 


সতকতা ( 196020019175 ) : 

(1) গ্যালভযানোমটারে 1বিক্ষেপের পাঁরমাণ কুগুলীর বূর্ণনের গ্াতিবেগের উপর 
নির্ভর করে। স্জেন্য 'বিক্ষেপ বেশী পাইতে হইলে, ঘূর্ণন* (180) খুব দুত 
হওয়। প্রয়োজন । 


(8) কুগুঙ্গী যখন উল্লম্ক অথবা অনুভূমিক অবস্থায় থাকে, তখন তাহাদের ঘূর্ণন সুরু 
এবং শেষ হওয়ার আগে ও পরে যেন যথাক্রমে উল্লম্ব ও অনুভূমিক অবস্থায় রাখা হয়। 


(111) স্কেলে বিক্ষেপের পাঁরমাণ বেশী পাইতে হইলে, স্কেলের দূরত্ব গ্যালভ্যানো- 
টার হইতে যথেষ্ট বেশী (1 মিটারের আঁধক ) হওয়া প্রয়োজন এবং কুগুলীর ঘূর্ণনের 
গতিবেগ যথেষ্ট বেশী হওয়া বাঞ্ছনীয় । 


(৮) 17রোধের মান যাঁদও গ্যালভ্যানো মিটারের ক্রান্তক অবমন্দন রোধের অপেক্ষা 
বেশী হইবে। তথাপি উহার মান খুব বেশী হইলে, গ্/ালত্যানোমটারে বক্ষেপ 
কম হইবে। 


প্রশ্নোত্তর 
প্রঃ কৃণুপ'তে আবিষ তড়িতপ্রবাহ কি ধরনের ছয়? 
উঠ উহ'র প্রাধলা স্থির নয়। ইহ একটি পরনর্তী প্রবাঞ্ধ। ইহার ম'ন যথাক্রমে শূনা ও 
চরম হয়, যখন কৃঙুলীতল চৌন্বক বলরেখার সমকোণে বা সমস্তরালে থাকে ' 
প্রঃ বাবহৃত যন্ত্রের নাম “ভূচুন্বকী আবেশক' কেন হইল ? 
উঠ তুষ্ন্বকের চৌন্বকক্ষেপ্রেব বলবেখীব পরিবর্তনের জনা কৃগুলীতে তড়ৎগ্রবাঠ উৎপণ্ন 
হয় বঙ্গিয়া। 


প্রঃ 
উং 


প্রঃ 
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ফোন স্বানের বিনতি কোণ কাহাকে বলে? 


স্বলমীতি ভ্রষব্য। 


যদি কৃগুলীটিকে উদ্ল্থ ব। অনুভ্মিক না রাখিয়। ঘেকোন কোণে রাখিয়া! 180০ স্বরানো 


হয়, তাহ! হইলে কি হইবে? 
উ; সেক্ষেত্রে ভূচোন্বক ক্ষেত্রের প্রাবলোর অনুভূমিক ও উত্লস্ব উপাংশের ?4 ও 2 উভয়েরই 
“চীন্বক বলরেখ! কৃুলীটিকে অতিক্রম করিবে এবং সেক্ষেত্রে যূলনীতি কার্যাবলী হইবে ন1। 


প্রঃ 
উঃ 
প্রঃ 
রঃ 


প্রবাহিত 


উঃ 
প্রঃ 
উঃ 


কৃডসীকে ঠিক 180০ ঘুরানো হুয় কেন? 

কৃগুলীকে 18০০ না ঘুরাইলে ফ্লাক্সের পরিবর্তন ঠিক 2%4% হইবে না, কম হইবে । 
কৃগুলীকে যদি 260০ ঘুবানো হয় তাহ। হইলে কি হইবে? 

সেক্ষেত্রে ফ্লাঝ্সে মোট পাঁরবর্তন শুনা হইবে এবং 'গ্যালভানো মিষ্টারে কোন আধাম 
হইবে না এবং উহার বিক্ষেপ হইবে ন।। 


বিনতি কোণের মান কোথায় শুনা এবং কোথায় 90"? 
চৌম্বক নিরক্ষরেখায় (5০48101) উহার মান শ্‌ন্য এবং চৌন্বকমেরতে উহ্হার মান 90১1 


/ও প্র-এর জনা কোথায় গালভানোমটাবের বিন্ষেপ সমান হয় ; অর্থাৎ 41০4, হয়? 
সেই স্বানে যেখানে বিনতি কোণের মান 45৭1 


এই যন্ত্রের সাহণাযো কি তুচুম্বকের চৌন্বকঙ্গেতের মোট যান পাওয়া ঘায়। 
হা? যায, £%ও 7%এর মান হইতে মোট লব্ধি মান পাওয়! যায় এই সৃত্র স্বায়। 


1-৮+/17241- 772 1 
প্রঃ গাল্ভালোযিটারের মধো আবিষ্ট তড়িৎপ্রবাহের মান কিরূপে বৃদ্ধি করা! যায়? 


উঃ 


কৃগুল'র তারের পাঁকসংখা] (%) ও উহার ক্ষেত্রফল (4) বৃদ্ধি করিলে এবং বর্তমীর 


রোধ (1) কমাইলে, তড়িৎ প্রবাহের মান বৃদ্ধি পাইবে । 
প্রঃ এই পরীক্ষার লতি কোন্‌ যন্ত্রে বাবহৃত হয়? 


উ; 


ডয়নাযোতে এই নাতি প্রয়োগ করিয়া ওড়িতপ্রবাহ্র সুতি কর! হয়। 


দশম অধ্যায় 
ইলেকটুনিঝ্ের পরীক্ষাবলী 


€ 7006717)970/ 00 15190600108 ) 


10. ডাশ্ত্রোড-ভ্ডালভ্ডেল্স স্িতীন্ত্র অভিিলক্ষনিক্ষ অঙ্গন 


(710 0187 06 38110 00878069115 ০0199 01 & 01086 58159 ) 


মৃলনশীতি (1105019 ) : 


একটি কাচ ব৷ ধাতুনিমিত বায়ুশৃন্য বালবের মধ্যে দুইটি ইলেকৃট্রোড সম্বালত 
ব্যবস্থাকে 'ডায়োড-ভালভ্‌ বলে । উহাদের একটি ক্যাথোড এবং অপরটি আনোড, 
টাংষ্টেন আস্তরণযুন্ত একটি ফলামেন্ট এক্ষেত্রে ক্যাথোড এবং উহাকে বেষ্টন করিয়া যে 
চোঙাকাতি টাংফ্টেনের আবরণ থাকে, সৌঁট আনোড । ফিলামেন্টের ( ক্যাথোড ) মধ্য দিয়। 
প্রবাহ পাঠাইয়া৷ উহাকে উত্তপ্ত করিলে, উহা। হইতে "ইলেকট্রন নিঃসৃত হয় এবং সেই 
ইলেকট্রনগুল ধনাত্মক আনোডের দিকে ধাবিত হয়। যাঁদ বাঁহবর্তনী যুস্ত করা হয় 


80১ 12 








৫ 
248. 
(241 

চিত্র 10.1: ডায়োডের স্থিতীর অভিলক্ষণিক লেখ অঙ্কন ব্যবস্থা 
( চিত্র 10.1 ) প্রদশিত বাবস্থানুযায়ী, তাহা হইলে ভালভের মধ্যে আআনোড হইতে 
ক্যাথোডের 'দিকে একটি তাঁড়ত্প্রবাহ প্রবাহত হইতে থাকবে । আ্যনোডের বিভব 
(%91188০ ) যত বেশী ধনাত্মক হইবে, তাঁড়ৎপ্রবাহের মানও তত বেশী হইতে থাঁকবে 
এবং শেষে একি সংপৃক্ত তাঁড়ংপ্রবাহ মানে ( 580:8110 ০02161 ' পৌছাইবে । একটি 
নাঁদিষ্ট আনোড-বিভবের জন্য, আনোডে তীড়ত্্রবাহ, ফিলামেন্ট প্রবাহের উপর নির্ভর 

করে। 

একটি লেখাচন্র কাগজে যাঁদ একটি 'নাদিষট 'ফিলামেন্ট তাঁড়ৎপ্রবাহের জন্য (18), 
বাজ আনোড-বভবের মানের (০1 জন্য সধায্নষ্ট আনোড-প্রবাহ (12) 
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মিলিজ্যামাঁপয়ারে, প্রকাশ করা যায়, তাহা হইলে এ লেখাচন্নকে ভায়োডের পস্ছতীয় 
আঁভলক্ষাণক লেখচিন্র' বলে। ফিলামেন্ট প্রবাহের মান পরিবর্তন করিয়া, আনোড- 
প্রবাহের বিভিন্ন মান এ একই লেখচিন্রে প্রকাশ করা যায় (চিত্র 10.2)। এই লেখাচন্র 
হইতে, ভালভের আভ্যন্তরীণ রোধও নির্ণয় করা যায় । 


যল্তাবলশী (/500819015 ) : 


একটি ডায়োড-ভালভ্‌ সকেটসহ ; 100-ভোশ্ট পাঁরসরের ভোস্টমিটার ; 1- 
আ্যামাপিয়ার পরিসরের এবং 10-মিলিআ্যামাঁপয়ার পাঁরসরের দুইটি মাঁলআ্যামামটার ; 
দুইটি প্লাগ চাবি; দুইটি রিযোষ্ট্যাট ; সঞ্টয়ক কোষ ; উচ্চভোস্টের ব্যাটারী (বা 'মেনস্‌? 
প্রবাহ )। 


পরীক্ষা-পদ্ধাতি (7:09০8৫016 ) : 


(1) চিত্র 10.1-এ প্রদশিত ব্যবস্থানুযায়ী ব্নীর সংযোগ কর। হইল । ফিলামেন্টের 
(7) সহিত ররিয়োষ্ট্যাট (২1, চাবি (11), আযমামটার (4) এবং কম ভোপ্টের 
(6 ভোশ্ট ) কোষ (31) লাগানো হইল । আনোডের সাঁহত 'মাঁলআ্যামামটার (44), 
উচ্চ ভোস্ট বওনীর রিয়োষ্ট্যাটের (132) উচ্চবিভব প্রান্তের (+) সাহত যুন্ত করিতে হইবে । 
একটি ভোস্টমিটারকে '/) যথাযথভাবে তাহার মেরু দেখিয়া প্রদশিত ব্যবস্থায় যোগ 
করিয়া আনোড-ভোশ্টেজ মাপপিতে হইবে । রিয়োষ্ট্যাট (72)-কে কমাইয়া বা বাড়াইয়া, 
প্রবাহের মান বাড়াইয়া-কমাইয়া, আনোডের উপর যথাক্রমে বেশী বা কম বিভব প্রয়োগ 
করা যাইতে পারে । 

(1) ফিলামেন্ট বনীর চাঁব (77) লাগাইয়। উহাতে প্রবাহ পাঠান হইল । 
রিয়োষ্টাট £ং1-কে এমন মানে রাখা হইল যাহাতে ফিলামেপ্টে 0! আমপিয়ারের মত 
প্রবাহ যায়। ইহার পর 15-চাবি লাগাইয়।, রিয়োষ্ট্যাট 1২৪-কে এমন মানে রাখা হইল 
যাহাতে আযনোডে প্রায় 5 ভোশ্ট মত কম বিভব প্রযুস্ত হয়। এই অবস্থায়, আনোড- 
বর্তনীর প্রবাহমান্রা, মিলআ্যামামটার (4) হইতে পাওয়। গেল । 

(11) এখন, বিয়োষ্ট্যাট 7২১-কে ধাপে ধাপে পরিব্ন কারয়া, আনোড-বিভবৰ 
ক্মশঃ 5 ভোণ্ট অন্তর বাড়ানো হইতে লাগিল এবং প্রাতিবারে, আনোড-্রবাহের মান 


মিলিআ্যামামটার হইতে লওয়া হইল । এইভাবে আনোড-বভব ক্রমশঃ বাড়ানো হইতে 
থাঁকবে, যতক্ষণ না, আনোড-প্রবাহের সংপৃক্ মান পাওয়া যায় ( চিন্র 10.2)1 এই 
সংপৃন্ত মান 'ফিলামেন্ট-প্রবাহের উপর নির্ভরশীল । 


1%) এরপর ফলামেন্ট-প্রবাহের মান পাঁরবর্তন কাযা (০02 আআমপিয়ার ) 
পরীক্ষাটি পুনরায় সম্পন্ন করা হইল। এইভাবে ফিলামেন্ট-প্রবাহের মান অন্ততঃ 
চারবার লইয়া ! 01, 02, 0*3, 04 আমপিয়ার ), প্রাতবারে (8) ও (111) পদ্ধাতা 


পুনরাবৃত্তি করা হইল । 
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(৮) অবশেষে, একটি লেখাঁচ্ কাগজে, আনোড-বিভব বনাম আনোড-প্রবাহের 
(বিভিন্ন ফিলামেন্ট-প্রবাহের জন্য ) ছক অঙ্কন করা হইল ( চিন্র 10.2)। 


ফল ( [২6৪0115 ) : 





| | 
ফিলা মেণ্ট” গধবেক্ষণ ' আযনোড- | আনোড-প্রবাহ | ডায়োডভালভের আত্তান্তরীণ 
প্রবাহ (৪) সংখ্যা ! ভোল্টেজ (৫) ০) রোধের মান 3$) 
আমপিয়ার ৃ 
পাম দিতি (মিলিআমপিয়ার) € ০910: ওহম্‌ ), 


7 ৃ 
তি 
ই 


শ নি 


৬ স্ট ১ ৮১৪ 
সি ৬৩ সি সর 2 1১ খ্উ ৮০০ 


স্পা শা পিস শী পপি শপ পপ ত পাশািপ্প পাশপাশি এ পপ শা 
রন 
রঙ 


স্স্র 7 1৬১ উস শে 








লেখাঁচতন অঙ্কন 


লেখচিত্রে অক্ষ বরাবর আনোড-ভোপ্টেজ (০) এবং /-অক্ষ বরাবর আনোড- 
প্রবাহ (1) প্রকাশ করিয়া, লেখাঁচত্র অঙ্কন করা হইল । চারিটি মানের ফিলামেন্ট- 
প্রবাহের (17) জন্য চারাট লেখাচন্ত পাওয়। যাইবে । এ লেখাচতের সরল অংশ 
(81818) 17০:1$90) 01₹ মনোনীত কারিয়া £ বিন্দুতে একটি উল্লস্ব রেখা এন 0 
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বিন্দুতে একটি অনুভূমিক রেখা টানিলে উহারা ০ বিন্দুতে ছেদ করে। সুতরাং 
ডায়োড-ভালভের আভ্যন্তরীণ রোধ যাঁদ £. হয়, তাহা হইলে, 


শু 8 (97 _ 5 
রি ম*৪৮-19 হম 





অসলোড প্রতাহ (৫)সিলিআযামপ- ৮ 





দ্র 10.2: ডায়োডের আভলক্ষণিক লেখিত্র 


সৃতরাং লেখাঁচত হইতে, (07১ ও 1২1১এর দৈর্ঘ্য নাঁপিয়া, ভালভের আভান্তরীণ 
রোধ-এর মান পাওয়৷ যাইবে । 


সতর্কতা (16০48110125 ) : 


11) আ্আনাঁনটার, ভোপ্টানটার ও 'মালজ্যানানিটারের নেরুগুলি ঠিকমত দেখিয়। 
বর্তনীতে সাবধানে যুস্ত করিতে হইবে । 

(0) ফিলামেন্টের মধ্যে তাঁড়িংপ্রবাহ খুব বেশী হইবে না এবং অনুমোঁদত মানের 
নাচে উহাকে রাখিতে হইবে । 


প্রশ্ণোত্তর 
গং এই ষঃকে ভালত বল! হয় কেশ? 
উই দাধারণ ভালতের গ্ঠায় ইহারা কেবলমাত্র একদিকে প্রবাহ পাঠীর বলিয়া ইছাদের 
ভালছ বলে। 
প্রঃ ডায়ে'ড-ভালভ-এর বাবহাবিক প্রয়োগ বি? 
উ৫ পরিবর্তী প্রবাহকে একমুখী করার ক'জে (76011581101) ) ইন্থার বাবহার হয়। 
প্রঃ ট্রায়োড-ভালভের সহিত ইহার পাখক। কি? 
উঃ ট্র্মাড-ভালভে ভিনটি ইলেকট্রোড থাকে। 
প্রঃ আ্যানোডে সংপৃক্ক প্রবাহ কিসের উপর নিঠর করে? 
উঃ উহ ফিলামেন্টেম্প্রবাহমাআর মানের উপর নিভর করে। 
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প্রঃ এক্ষেত্রে প্রবাহস্বিভৰ সম্পর্ক কি ওহমের সুত্র মানিয়! চলে? 

উঃ না, উষ্ভারা রিচার্ডদনের সৃত্র ( & সত্র ) মানিয়া চলে, অর্থাৎ 1০১৮৫ ১12 সুজ অনুসারে 
পরিবিত হয়। 

প্র আনোডে ধনাজ্ুক বিভব প্রয়োগ করা হয় কেন? 

উঃ উর যছুল কাণেড হইতে উৎপন্ন ইলেকট্রনগুলি আক'্ষত হয় এবং আনোডের দিকে 
ধাবিত হওয়।র ফলে, যথেঠ্ আ)ানোডকন্প্রবাহ পাওয়া যায়। 

প্রঃ 'আনোড-বিভভব শুনা হইলে কি হইবে? 

উ; তথন যিও ইলেকট্রনের উপর আযানোড কর্তৃক কোন আকর্ষণ থাকিবে পা, তথপি 
উচ্চবেগে ধাবমান হলেকউ্রনের কিছু অংশ আনোডেব উপর আসিবে এবং ফলে খুব সামান্ত পরিমাণ 
আনোডন্প্রবাহ পাওয়। যাইবে। 

প্রঃ ফিলামেন্টের সাহাষে। প্রত্যাক্ষভাবে ন। পরোক্ষভাবে উদ কর। কাথেড সুবিধাজনক? 

উ; পরোক্ষভাবে উপ করা ক্যাথোডের শ্ষেত্রে ডৎপন্ধ ইলেকট্রনের সংখ্যা অনেক বেশী হয়। 
সেজন্য পরোক্ষভাবে উষ্ণ হওয়া ক্যাথোড চাবধাজনণক। 

প্রঃ আনোডবিভব ধ।ঝক কর্সিলে কি হইবে ? 

উঃ সেক্ষেত্রে উৎপন্ধ ইলেকট্রপগুল আনোড কর্তৃক বিকণ্ধিত হইবে এবং ফলে তাহার! 
আনোডগাত্রে না আসিতে পারায়, আনোভল্প্রবাহের মান শুঙ্ক হইবে। 


19.2 ভ্রীন্সোড ভ্ভালভ্ডেক্প অভিভলক্ষর্পিক লেখন্ডিত্র অঅন্ন্ন 
এলহ উহ্হা হহতে আ্ডারভ্ডেল প্রক্লশ্গুতিন সান্ন নিত 


(70 018 075 ০10818.066119010 ০01৩৪ 019 1110906 ৮215 2110 1)61705 19 


06161172176 0116 %৪1৬৩ 00115181105 ) 


মুলনীতি (12৩০1) ) : 

একটি ট্রায়োড-ভালভের আনোড বর্তনীতে প্রযুন্ত বিভব-বৈষম্য একটি নাট 
মানে রাঁখয়।৷ যাঁদ ভালভের "গ্রডে 'বাভন্ন 'বিভব প্রয়োগ করা হয়, তাহা হইলে, 
ভালভে আআনোড-প্রবাহও বিভিন্ন হইবে। গ্গ্রডে প্রযুস্ত বিভবকে (/৪9' একটি 
লেখাচন্র কাগজে ১-অক্ষ বরাবর স্থাপন করিয়া এবং আ্নোড-প্রবাহকে (14 ) অক্ষ 
বরাবর হ্ছাপন করিয়। যাঁদ একটি লেখাঁচন্র অঙ্কন করা যায়, তাহ হইলে এ লেখচিন্রের 
আকার চিন্ত 10.4-এ প্রদার্শত মত হইবে । 

অনুরূপভাবে, যদি ভালভের "গ্রডে একটি না্দষ্ট বব প্রয়োগ করিয়া (7৪", উহার 
আনোড-বিভব পাঁরবর্তন কর! হয়, তাহা হইলেও আযনোড প্রবাহের মান 'বাভল্ন হইবে । 
আবার, একটি লেখচিন্র কাগজে, ১-অক্ষ বরাবর আআনোভ-বিভব (৮০) প্রকাশ করিয়া 
এবং 7৮-অক্ষ বরাবর আনোড-প্রবাহ 0০) প্রকাশ কর! হয়, তাহ। হইলে এক্ষেত্রে 
লেখাঁচঘাট চিত্ত 10.5-এ গ্রদার্শত মত হইবে । 
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ভালভের ধবকসমূহ £ 
একটি দ্রায়োড-ভালভে তিনটি ধুবক আছে 
(1) বিবর্ধনাত্ক ( 820201190210100 8০101 1) 
111) আভ্যন্তরীণ রোধ (101612081 1851519005 475) ) 

এবং (111) অন্যোন্য পরিবাহিতাংক (100008] ০0170002008 :28% ) 


11) বিবর্ধনাষ্ক $ 

ভালভে গ্রিড-বিভব 1৪ কে স্ছির রাখিয়া আআনোড-প্রবাহমাতা 1৫ কে একটি নির্দিষ্ট 
পারমাণ পারবর্তন কারিতে যাঁদ আ্যনোড-বিভব 7/০কে 84 পরিমাণ পরিবর্তন 
করিতে হয়, এবং আ্আনোড-প্রবাহ ৮০-কে স্থির রাখিয়া, আ্যানোড-প্রবাহের 8 পরিমাণ 
পরিব্ন করিতে যাঁদ "গ্রড-বিভবকে (৮৪) 87০ পরিমাণ পরিবর্তন করিতে হয়, 
তাহা হইলে 


ট্রায়োড-ভালভের বিবর্ধনাঙ্ক ()-(8৮* ] ৮ (10.29) 


(11) আভ্যত্তরীথ রোধ £ 

একটি নির্দিষ্ট গ্রিড-বিভবের (76) জনা, আনোড-বিভব (77৪ )-কে যদি 878 
পাঁরি্াণ পরিবর্তন করা হয়, ভাহা হইলে আনোড-প্রবাহের (19) যে পরিমাণ পারিবঙন 
হয়, তাহা যাঁদ 51 হয়, তাহা হইলে 


ট্রায়োড-ভালভের আভ্যন্তরীণ রোধ ৪০ 20৮, ... (0.2) 


(111) অন্যোন্য পরিবাছিতাংক £ 
একটি 'নার্দষ্ট আনোড-বিভবের জন্য '/০), গ্রিড-বিভবকে (৮2) 67/৪ পারমাণ 
পারবর্তন করিলে যাঁদ আনোড-প্রবাহ (1০ )-এর পরিবর্তন 91৪ হয়, তাহা হইলে 


8121 
ভালভের অন্যোন্য পারবাহিতাংক (৫”)7 (৮7), ,** (10.29) 


ট্রায়োড-ভালভের অভিলক্ষণিক লেখচিন্রগুলি হইতে ( চিত্ত 10.4 ও 10.5) এই 
ধুবকগুলির মান নির্ণয় করা যায় । 


যল্জাবলশি (/১1009181708 ) : 

ট্রায়োড-ভালভ :; দুইটি ভোল্টমিটার ; তিনটি রিয়োহ্ট্যাট ; আআমমিটার ; মিলি- 
আমমিটার ; প্লাগ চাব দুইটি; 24-ভোপ্টের একটি ব্যাটারী (195) ; 6-ভোপ্টের 
একটি ব্যাটারী (89); সমপ্রবাহ মেন উৎস-(ন.].) 
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পরীক্ষা-পদ্ধাতি (7109০500016 ) : 


(8) চিত্র 10.3-এ প্রদর্শিত ব্যবস্থানুষায়ী বর্তনীর সংযোগ সঠিকভাবে করিতে হইবে। 
ব্যাটারী //1, 75, এবং সমপ্রবাহ মেন উৎস 117.1)-এর ধনাত্মক 4, ও খণাত্বক (-_) 
মেরুগুলি চিত্রে প্রদর্শিত ব্যবস্থানুযায়ী ঠিকমত সংযোগ করিতে হইবে। 





চিজ 10.3: ট্রায়োড-ভালভের অভিলক্ষণিক লেখ অঙ্কন বাবস্থা 


(1) আযানোডে বিভবমারা। 90 ভোল্ট হইতে সুরু করা যায় এবং গ্রিডে, খণাত্মক 
বিভব হইতে সুরু করিয়া প্রাতি 2বা 3 ভোপ্ট অন্তর বিভবমানা প্রয়োগ করিয়। 
পাঠ লইতে হইবে। 

(1) আআনোডে বিভব-বৈষম্য 90, 100 ও 110 ভোণ্ট প্রয়োগ করিয়া প্রাতিক্ষেত্র 
গ্রিড-ভোল্টেজ খণাত্মক (-) হইতে সুরু কাঁরয়৷ ধনাত্মক (+)-এর কিছুদূর অবধি 
প্রয়োগ কয়া, সধাগ্ষ্ট আযনোন্ড-প্রবাহের মান 'মাঁলত্যামমীমটার হইতে 'লাঁপবদ্ধ করা 
হইল । সুতরাং তিনটি আনোড-বিভব-বৈষ/ম্যের জন্য (771, 72, 75 ) তিনটি প্রস্থ 





গ্রিড ভোল্টেন্রে 
(৬) (ডোন্ট) 
চন 104: ট্রায়োড ভালভের স্থিতীয় অভিলক্ষপিক লেখচিন্জ (৬৪--7০) 


পাঠ পাওয়া গেল । এই তিনট প্রস্থ পাঠের জন্য তিনটি লেখচিন্র অচ্কন করা হইল 
( চিত্ত 10.4)। 
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(৮) এরপর 'গ্রীডে একা 'নার্দষ্ট মানের বিভব-বৈষম্য (৮9) প্রয়োগ করিয়৷ এবং 
তাহ। স্থির রাখিয়া যদি আআনোডে বিভিন্ন বিভব-বৈষম্য (/০) প্রয়োগ কর! হয়, তাহা 
হইলে প্রাতবারে আ্যানোড-প্রবাহের মানও 'বাল্ন হইবে। এইর্পে গ্রিডে তিনাট 
ভিন্ন মানের বিভব-বৈষম্য (৮০). 795. ও ৮৪১) প্রয়োগ করিয়া, প্রতিক্ষেত্রে 7 
বনাম 19-এর মান লিপিবদ্ধ করিতে হইবে । প্রাতি গ্রডাবভবের জন্য ৮৪ ও 19-কে 
লেখচিত্ন কাগজে যথাক্মে অক্ষ ও $-অক্ষ বরাবর প্রকাশ করিলে চিন্ন 10.5-এ 
প্রদর্শিত লেখচি৫ পাওয়া যাইবে । তিনটি গ্রিড-বিভবের জন্য তিনটি লেখচিন্র পাওয়া 
যাইবে । 





(৬০৩৯৬০২৯৬৪) 


অজ্দনোড প্রবাহ (10) (মিলিতাস্প)___-» 





2 এ 
অমানোড ভোল্টেজ (৬০) (ভোল্ট) -----৯ 


চিত্র 10.5: ট্রায়োডন্ভালভের স্থিতীয় গভিলক্ষণিক লেখচিত্র (*০--]) 


(৮) সারণীতে এই মানগুলি লিপিবদ্ধ করিয়৷ এবং সমীকরণ (10,2৪9 (10.2) 
ও (10.2) হইতে ভালভের ধুবকগুণলর মান "নির্ণয় কর। হইল ॥ 
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৮--০ 
[ ৪2উউ 941৮/27 (5174) ] 
৮৮০] ০1 ৮৩১৮৪ ৮%:2)515 


পুত্রাং 

'বিবর্ধনাজ্কের গড় মান (&)-৮০ 

আভ্যন্তরীণ রোধের গড় মান £1২$)--*৮৮-হমৃ 

অন্যোন্য পাঁরবাঁহতাংকের গড় মান (£%15."মহওস্‌ (00005 ) 
সতকর্ভা [17608961015 ) : 

(1) পরীক্ষাকালে ফিলামেন্টের প্রবাহমান্রা যেন স্থির থাকে । উহা পরিবাতিত 
হইলেও, রিয়োজ্ট্যাট 1২5 দ্বারা উহাকে স্থির রাখিতে হইবে | 

(1) আঁভলক্ষা্ণক লেখাচিত্রগলর সরলরেখা, অংশগুিতেই, ভালভের ধুবকগুলর 
মান স্থির থাকে । সেজন্য, এঁ ধূবকগু্লর মান নির্ণয়ের সময়ে যথাসম্ভব লেখাঁচন্রের 
সরল অংশগুলি ব্যবহার করিতে হইবে । 

(11) বর্তনী সংযোগ করিবার সময়ে, প্রাতিট অংশে মেরুগল (ধনাত্মক ও খণাত্বক ) 
দেখিয়া ঠিকমত সংযোগ করিতে হইবে । 

(1) গ্রিড-ভোপ্টেজ যেন খুব বেশী না হয় (20 ভোণ্টের কম হওয়া বাঞ্ছনীয় )। 


প্রষ্লোতর 


গু; ট্রায়োডস্ভালতের সহিত ডায়োডের পার্থকা কি? 

উৎ ডায়োডে দুইটি ইলেকট্রোড থাকে ট্রায়োডন্ভালবে তিনটি উলেকট্রোড থাকে £ আযানোড, কাখোড 
ও গ্রিড়। 

প্রঃ ভুতীয় ইলেকাট্রোড গ্রিডের ক্রিয়া কি? 

উঃ উচা ইলেকট্রনগুলির আনোডের দিকের গত নিযস্বপ করে। ধনাকুক শ্রিডে ইলেকট্রনের 
গতি বর্ধিত হয় এবং ধপাস্মক গ্রিড়ে গভি হাস পায়। 

গং ট্রায়োডভাল৬"এর ব্যবহারিক প্রয়োগ কি? 

উঠ উহাকে তভিতপ্রবাহের বিবর্ধক (98120115611) অথবা পরবতী প্রবাতকে একমুরখীকরণের 
কাধে বাবহীর করা হয়৷ 

প্রঃ এল্পেসম্চার্জ (40806 ০118788 ) বলিতে কি বুঝ? 

উ: ফিলামেন্টকে শুল্প ভোপ্টেজের দ্বারা উদ্ণ করিলে উঠা হইতে ইলেকট্রন নিঃশ্ত হয়। এই 
ইলেকউ্নগুলি ফিলামেন্টের চারিদিকে জম! হইয়া থাকে যাহাকে *ন্পেম্চার্জ' বলে। উহার পরবর্তী 
ইলেকট্রন নিঃমরণে বাঁধা দেয় 

প্রঃ ভালভের পারম্পরিক অভিঙক্ষণিক লেখচিত্র ( 20608] 01051500115015 ০01৩ ) 
কাহাকে বলে? 

উ; আনোভ-বিভব স্থির রাখিয়া, প্রিডস্ভোপ্টেজের সহিত আনোড-প্রবাছের যে লেখচিত্র 
(৮০18) পাওয়া যায়, স্াহীকেই ভালভের পারম্পরিক অভিলক্ষণিক লেখচিত্র বলে ( চিত্র 10.4)। 

প্রঃ আনোডে কি পরিবন্তী বিভব প্রয়োগ করা ষায়? 

উ: হা, সেক্ষেত্রে একটি ফিষ্টকারকের (590651 ) সাহাযো উহাকে একমুখী করিয়া লইতে হইবে । 

প্রঃ ভালতের ঞবকগুলির মধো কি কোন সম্পর্ক আছে? 

উঃ হ্যা, তালভের বিবধনান্ক আত্যান্তরীণ রোধ১ অন্যোস্া পরিবাহিতাংক। 
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10.3 অনর্থপিক্সিলাহী ভাক্রোডেব্স অভিলক্ষনিক্ষ জেখখডিত্র 


তবহ্ম্ন (70 ৫18 006 00978666819610 ০07/99 01 ৪ 56100.00700110601 
6108. 
মূলনীতি (718907% ) : 

যখন একটি £-টাইপ এবং একটি *-টাইপ অর্ধপারবাহীকে পরস্পরের সংস্পর্শে 
রাখা হয়, তখন এ £-% সংযোগকে অর্ধপরিবাহী ডায়োড বলে । এই ডায়োড, ভালডের 
ন্যায় পরিবর্তী প্রবাহকে একমুখী প্রবাহে পরিণত করিতে পারে বাঁলয়। উহাকে ডায়োড 
নল হয় (চিন্তন 10.6) 





চিত্র 10.6:5 অর্ধপরিলাহী ডায়েড 


চিত 1 '.এ-এ প্রদর্শিত বাবস্থান্যায়ী ব্নীর সংযোগ কাঁরয়া অর্ধপারবাহী ডায়োড 
কম্যুট্টরের (41) 2নং-এর সহিত 1নং এবং 3নংএর সহিত 4নং যুন্ত করিলে 1-পরি- 
বাহীতে ধনাত্মক বিভব এবং %-পরিবাহীতে খণাত্মক বিভব প্রযুন্ত হইবে । এই ব্যবস্থাকেই 
অগ্রবতাঁ বায়াস: 10:%810 019৪ ' বলে । অগ্রবর্তী বায়াস প্রয়োগের সময়ে ডায়োডে 
7 

রি  প্ £ 





চিত্র 10.7: অর্ধপরিণাহী ডায়োড়ের অভিলক্গণিক লেখচিত্র অঙ্কন ব্যবস্থা 


প্রবাহনান্তা বেশী হয় বলিয়া একটি মিলিআ্যামমিটার (74.5.) ব্যবহার করিয়া প্রবাহ- 
মাতা মাপা হয়। আবার যখন কম্যুটেটরের 2নং-এর পাঁহত ওনং এবং' 1নং-এর 
সাহত ঞন? যোগ করা হয়, তখন ডায়োডের £-পরিবাহীতে খণাত্মক বিভব এবং 
£-পরিবাহীতে ধনায্বক বিভব প্রধুস্ত হয়। এই ব্যবস্থাকে বিপরাত বায়াঙ্গ (16৮6156 
0195) বলে। বিপরীত বায়াস প্রয়োগের সময়ে, ডায়োডে প্রবাহমান্না খুব কম হয় 
বলিয়া, মিলিআ্যামমটারের পরিবর্তে তখন একটি মাইক্রোআ্যামমিটার (4 ) ব্যবহার 
কর! হয়। 


368 বাবহারিক পদার্থবিদ্যা 
হচ্রাবলনী (/১00818118 ) : 


অর্ধপারিবাহী ডায়োড ; মিলিআ্যামৃমিটার বা মাইক্লোআ্যামৃমিটার ; কম্যুটেটর ; 
ভোপ্টমিটার ( 3 ভোণ্ট পারিসরের ) ; রিয়োষ্টাট 1২) ; রোধ (2২ -100 ওহমের মত ); 
প্লাগ চাঁব (10); ব্যাটারী । 


পরীক্ষা-পদ্ধাতি (71090600016 ) : 


0) চিন্ন 10?-এ প্রদর্শিত ব্যবস্থানুযায়ী বরঠনীর সংযোগ সাধন করা হইল । £ 
রিয়োষ্ট্াটে এরূপ মান প্রয়োগ করা হইল যাহাতে ভোস্টমিটারে 01 ভোস্ট মত পাঠ 
দেয়। কম্যুটেটরের 1নংএর সাহত 2নং এবং 3নং-এর সাঁহত এনং বিন্দু যোগ করা 
হইল । মিলিআআমমিটারে ডায়োড বওনীতে অগ্রবর্তী বায়াসের জন্য, প্রবাহমান্রার পাঠ 
লওয়া হইল। এইরূপে ডায়োড প্রযুন্ত ভোস্টেজ ধাপে ধাপে বাড়ানো হইল 
( রিয়োফ্ট্যাটের মান পরিব্ন করিয়া ) এবং 01 ভোপ্ট অন্তর প্রাতিক্ষে্নে ডায়োডে প্রযুত্ত 
অগ্রসর বায়াসের জন্য, ডায়োড-প্রবাহের মান মাঁলআ্যামৃমিটার হইতে নির্ণয় করা 
হইল । ' 


(1) ইহার পর কমু্টেটরের 2নং-এর সাঁহত এনং এবং ।নং-এর সাঁহত 4নং বিন্দু 
সংযোগ করিয়া, ডায়োডে বিপরীত বায়াস প্রয়োগ কর। হইল এবগমিলিআ্যামমীমটারের 
পরিবর্তে একাঁট মাইক্রোআ্যমৃমিটার (4) যোগ করা হইল । 


(10) পদ্ধাত ()-এর মত ডায়োডে বাভনন বিপরীত বায়াস্‌ প্রয়োগ করিয়া, প্রাতি- 
ক্ষেত্রে ডায়োড-প্রবাহ মাইক্লোআ্যামৃমিটার হইতে মাপা হইল । এক্ষেত্রে দেখা যাইবে যে, 
ব্যাটারী হইতে অনেক বেশী ভোশ্টেজ ( 10 ভোস্ট মত ) লাগিবে এবং রিয়োষ্ট্যাট 1২-কে 
সেইমত মান দিতে হইবে। ইহাও দেখা যাইবে যে. বিপরীত বায়াসের মান ! ভোপ্টের 
পরই. ডায়োড-প্রবাহের মান প্রায় সংপৃত্ত হইয়া যাইবে এবং এই প্রবাহকে “বিপরীত 
সংপৃন্ত প্রবাহ' বলে । 


পক্ষান্তরে, অগ্রবর্তী বায়াসের সময়ে, ডায়োড-্রবাহের মান খুব কম থাকে (04 ভো্ট 
বায়াস পরন্ত )। বায়াসের মান 0'5 ভোস্টের পর, প্রবাহের মান এক্সপোনেন্টীভাবে 
(5%07৩00911$ ) বৃদ্ধ পাইতে থাকে বায়াস্‌ বৃদ্ধির সাথে সাথে এবং উহার চরম মান 
প্রযুন্ত রোধ (1২1) দ্বার সীমত হয় । 
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ফলজ (1650115 ) : 













বায়াস্‌ ভোস্টেজের র্বে্ষণ  প্রযুস্ত বায়াস ূ 6৮৮০৪ 
প্রকৃতি সংখা : (ভোপ্টেড তোপ্ট। কিন, সী 


পাচ “ররর ০৩ ও এজ ১৩১০ ৩৯ অঞ্ "৯৯৬৬ শত শপ ্রর-৯১৫৪ জা শজ 


ৃ টি মিলিআ্যমপিয়ার 
অগ্রবর্তী 


| ৯৯১ ৮১ 
? 
। 

| | 11 | 





লেখচিন্ন অঙ্কন 


লেখাঁচত্র কাগজে 0%-অক্ষ বরাধর অগ্রবর্তী ভোল্টেজ এবং ০0%+অক্ষ বরাবর 
ণবপরীত ভোপ্টেজ (বায়াস্‌ ) প্রকাশ করা হইল এবং ০৮ বরাবর অগ্রব্তা ভোশ্টেজের 
জন্য ডায়োড-প্রবাহ এবং 07* বরাবর বিপরীত ভোল্টেজের জন্য ডায়োড-প্রবাহের মান 
প্রকাশ করা হইল । ০৮-বরাবর প্রবাহ মিলিজআ্যামপিয়ারে এবং ০0%+ বরাবর প্রবাহকে 
মাইক্রোআ্যামাঁপিয়ারে প্রকাশ করা হইল । লেখচিন্রের আকার ও প্রকৃতি দেখানো হইল 
( চিত্ত 10.8 11 


সতকর্তা € 15990010105 ) : 


(1) ডায়োডের £ পরিবাহীতে যাহাতে ব্যাটারীর ভোপ্টেজ সরাসরি প্রযুস্ত হইয়া 
ডায়োডকে ক্ষতিগ্রস্ত করিতে না পারে সেজন্য ডায়োডের সহিত শ্রেণীসঙ্জায় একটি রোধ 
1 (100 ওহমের মত ) যোগ করা বাঞ্ছনীয় । 


379 ব্যবহারিক পদার্থাবদ্য। 


(8) অগ্রবর্তী বায়াস্‌ ভোপ্টেজ প্রয়োগের সময়ে লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে. & ভোপ্টেজ 





চত্তর 10.8: য়োডের আভিলক্ষণিক লেখচিন্ 


যেন .'5 ভোণ্টের আধক ন। হয়। সেক্ষেত্রে ডায়োড ক্ষাতিগ্রস্ত হইতে পারে । এই সীমা 
রয়োষ্ট্যাট 7২-এর দ্বার সীমত কর। যাইতে পারে । 


প্রশ্নোত্তর 


প্রঃ £স্টাইপ ও পস্টাইপ অর্ধ পপিবাহ্ীর মধে) পাথক' কি? 

উ; [পাঠপুস্তক প্রষ্টব্য। ] 

প্রঃ ইহাদিগকে অর্ধপরিবাহী বলে কেন? 

উং অগ্রনর বায়ানের ক্ষেত্রে ডায়োড-প্রবাহ থাকে কিন্তু মেক উল্টাইয়া দিলে (বিপরীত বায়াসের 
ক্ষে&ে) প্রবাহ থাকে না বলিয়। ইহা? অর্ধপরিবাহী বলে। 

প্রঃ সাধারণ ড য়োড-ভালভ অপেক্ষা ইহাদের হবিধা কি? 

উ: সাধারণ ভালভের ক্ষেত্রে যেমন ফিলাষেন্ট উহ্* করার জন্য প্রধাহের প্রয়োজন হয়, এক্ষেত্রে 
তেষন হয় না। অধিকন্ত অর্ধপরিবাহী ডায়োড আকারে অনেক ছোট হয় এবং কাজও লবিধাজনক। 

প্রঃ বিপরীত বারাদের ক্ষেত্জে যদি প্রবাহ প্রবাহিত ন। হয়, তাহা। হইলে ডায়োড "প্রবাহ কোথা 
হইতে আসিতেছে ? 

উ; উহ] ডারোডের মধো ক্ষরণজনিত (158088৩) প্রবাহ যাহার মান খুব কম 
(মাইক্রো জ্যাম্পিয়ার ক্রমের )। 


ইলেক্ীনিক্সের পরীক্ষাসমূহ 571 
194 একটি ট্রান্জিস্টল্রেরল ঠ-%%)১  অভিলক্ষণিক্ 
লেম্খচ্িত্র অক্কন্ন আহাল্ল নিঃসাল্পক্ষ সাধাব্ অৎস্ণীদাক্স 
হিতান্ে লর্ভলীঙ্তে অন্ভভুক্তি খাক্ষে। (29 (গন 086 
011878066119810 015০ 01 ৪ 7770 080515007 ৪0৫০: ০010]02), 61011660: 
02061786102 ) 


মূলনীতি (10507 ) : 


যখন দুইটি একই ধরনের অধ-পরিবাহীর মধাস্থানে উহাদের বিপরীত ধরনের একটি 
স্বপ্পবেধের অর্ধপরিবাহী স্থাপন করিয়া পরস্পরের সংস্পর্শে রাখা হয়, তখন ইহাদের 
সমবায়ে যে ব্যবস্থাটি গঠিত হয় তাহাকে ট্রানজিস্টর বা অর্ধপরিবাহী ট্রায়োড বলে। 
এইব্প ট্রানাজস্টর দুইপ্রকারের হইতে পারে। (৮-%- ধরনের অথবা %4-% ধরনের । 





চিত্র 10.9 : 17-147 ট্রানজস্টুর 


যখন দুই পাশে £-ধরনের অর্ধপরিবাহী থাকে. তখন তাহাকে £-%+ ট্রানজিস্টর বলে 
( চিষ্ন 10.9)। বাম অর্ধপরিবাহীকে নিঃসারক (67116) এবং ডানদিকের 
অর্ধপারবাহীকে সংগ্রাহক (০91160607) বলে। মধ্যবর্তী পাতলা অর্ধপারিবাহীকে 
( বিপরীত ধরনের ) ভূমি (0859) বলে । 

চিত্ত 10 10-এ প্রদশিত একটি ?-%- দ্রানজিস্টরকে যথাযথ বর্তনীতে যুস্ত করিয়া যাঁদ 
নিঃসারক (/2) ও সংগ্রাহকের (0) মধ্যে বিভব-প্রভেদ 7০৪ এবং নিঃসারক (72) 
ও ভূমির (9) মধ্যে বিভব-প্রভেদ 55 প্রয়োগ করা হয়, তাহা হইলে মনে কন 
যাউক, সংগ্রাহক-নিঃ্সারক বর্তনীতে তাঁড়ংপ্রবাহ 1০8 হয় এবং নিঃদারক-ভঁমি বর্তনীতে 
তাঁড়তপ্রবাহ 15 হট । এখন যাঁদ 12৪ কে একটি না্দ্ট মানে রাখিয়া, 7০৪-র 
বাভন্ন মানের জন্য বাভন্ন 162-এর মান লইয়া, উহাদের একটি লেখচিন্র অঙ্কন কর! 
হয়, তাহা হইলে এ লেখচিন্রকে, দ্রানাজস্টরের (£-%4) পস্ছৃতীয় উৎপাদক 


22 ব্যবহারিক পদার্থীবদযা 


আঁভিলক্ষণীয় লেখাঁচত (81800 ০8100 01812015115010 ০15৩5 ) বলে। এই 
লেখাঁচঘ হইতে ট্রানজিস্টরের 'বাধিক উৎপাদক রোধ' (10015060081 ০92 
16818181105 )-এর মান নির্ণয় করা যায় । 





চি 10.10: (7-17-1) ট্রানজি্টরের অভিলক্ষ/ণক লেখচিত্র অঙ্কন বাবস্থা 


যচ্ত্রাবলশ (1097689 ) : 


একটি $-%4 ট্রানজিস্টর : দুইটি পাঁরবর্তনীয় রোধ (7২775); একাঁটি সপ্টরণ- 
শীল রোধ (1২-10 কিলোওহয়ের মত 1; একটি কম ভোপ্টের 4 ভোণ্ট ) ব্যাটারী 
(1); একটি উচ্চ ভোল্টের (20 ভোল্ট ) ব্যাটারী (72 ; দুইটি প্লাগ চাবি 
(10,105); দুইটি 19, 0. ভোন্টীমটার (1 ভোজ্ট ও 20 ভোল্ট পরিসরের (7) ও 
72); একটি 7). ০. মালআমৃীমটার (174 71 একটি 1), 0. মাইক্রোআ্যস্মটার 
€(984)1 


পরীক্ষাপদ্ধাত ৷ 1১709০69৫86 |: 


() চিত্র 10.10-এ প্রকাশিত ব্যবস্ছানুষায়ী বর্তনীর মংযোগসাধন করা হইল । মূলতঃ 
এখানে দুইটি পৃথক বর্তনী থাকে । একটি ভুঁম-নিঃসারক (471১) বঙনী এবং 
তপরটি সগ্রাহক-নিঃসারক (0-8 বর্তনী প্রকৃতপক্ষে, ঠিনঃসারক (12) এই দুই বর্তনীতেই 
অন্তভুন্ত থাঁকয়া সাধারণ অংশীদার ( ০০107107 ) হিসাবে কার্ধ করে। 

(11) ভাঁম-নঃসারক বর্তনীতে 41 চাবি লাগাইয়া, 4; রোধের মান এর্‌প করা 
হুইল যাহাতে মাইক্রোত্যামমমটারে প্রায় 40 মাইক্লোআম্‌পিয়ার প্রবাহমানা (12) পাওয়া 
যায়। 


ইলেক্গ্রনিকের পরীক্ষাসমূহ 33 


(81 এবার নিলারক-সংগ্রাহক বর্তনীতে [5-চাবি লাগাইয়া, [২"এর মান এমন 
করা হইল, যাহাতে নিঃসারক ও সংগ্রাহকের মধ্যে বভব-প্রভেদ (1০5 ) খুব কম 
[5 ভোল্টের মত) হয়। এই অবস্থায় এই বর্তনীতে যুক্ত মিলিআ্মুমিটার (14 ) হইতে 
প্রবাহমান (165 ) লিপিবদ্ধ করা হইল । 


1$) 1&-এর মান এ 40 মাইক্কোআ্যমৃপিয়ারে স্থির রাখিয়া, 1/০৪-এর খান ধাপে 
ধাপে বৃদ্ধি করা হইতে লাগিল যতক্ষণ না পর্যন্ত /৫-এর মান প্রায় 20 ভোল্ট পর্যন্ত 
আসে। প্রাতক্ষেত্রে মিলিআমৃমিটার হইতে 1০৪-এর মান লিপিবদ্ধ কর৷ হইল । 


॥ এরপর, ভূঁমি-নিঃসারক ব্নীর প্রবাহমাঘ। বাড়াইয়া (158 ) ৫০-মাইক্রোত্যাম- 
পিয়ার রাখা হইল এবং পদ্ধাত 110) ও (1%)-এর পুনরাবৃত্তি করিয়া, 7 ০এ"এর বাভিত্ 
মানের জন্য 18 -এর বিভিন্ন পাঠ লওয়৷ হইল । 

(1) অনুরূপভাবে, 15্রএর মান &0-মাইক্লোআমপিয়ার ও 100 মাইক্রোআমপিয়ারের 
জন) একই পাঠ লওয়া হইল । 

(%1) পারিশেষে, একটি লেখাঁচন্ন কাগজে, গূ-অক্ষ বরাবর ৮৫৪ এবং /-অক্ষ 
বরাবর 1০» নির্দেশ করিয়৷ লেখঁচিত অঙ্কন করা হইল (চিত 10.11 ) এবং £সআএর 
চারটি মানের জন্য : 40, 60, 80 ও 10) মাইক্রোত্যামৃপয়ার ) চাঁরাটি লেখচি্ পাজ্জা 
গোল । এই লেখাঁচতই হইবে $-:4% ট্রানীজস্টরের “শ্থিতীয়' উৎপাদ আঁভলক্ষণীয় 
লেখাঁচন্। 
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ইলেকষ্ট্রনিষের পরীক্ষাসমূহ হাত 
লেখাঁচন্ত অগ্কন 
লেখাঁচঘ কাগজের /-অক্ষ বরাবর 7/০ এবং ৮-অক্ষ বরাবর 1০5-কে যথাকুমে 


ভোল্টে এবং মিলিআমৃপিয়ারে প্রকাশ করিয়া, 1৪৮-এর বিভিন্ন মানের জন্য পৃথকভাবে 
লেখচি্ন অঙ্কন করা হইল । লেখাচরের প্রকৃতি চিত্র 10.11-এ প্রদর্শিত হইয়াছে 


সংগ্রাহক-নিঃঘারক বর্তলীত প্রবাহ 
(106) [মিলিঅসমপ) ৮ 





চিন্তে 10.11 : /7-7 ট্রানজিস্্রয়ের অভিলক্ষণীয় লেখচিত্র 


£55-এর চারিটি বিভিন্ন মানের জন্য চারিটি লেখি পাওয়। যাইবে । এই লেখটিফেই 
্রানজিস্টরের স্মথিতীয় উৎপাদ আভলক্ষণীয় লেখচিত বলা হয় (88806 ০৮৫৮ 


00819019115010 ০01৬6 )। 


সতর্কতা ( 71508110105 ] : 


(1) নিঃসারক-ভুমি বঙনীতে বিভব-প্রভেদের মান (৮75 ) খুব কম রাখা বাঞ্ছনীয় । 


(11) ঢ০৪-এর মান বৃদ্ধিকালে, 1% -এর মান সামান্য কমিয়া যাইতে পারে । রোগ, 
£1-কে সমযোজন করিয়া, এ মান নিদিষ্ট রাখা প্রয়োজন । 


প্রল্পোত্তর 
প্রঃ 2777 ও ৪778 ট্রানজিছরের মধ্য পার্থকা কি? 
উঃ প্রথম কত্রে মধ্যথানের £শ্ধরশের মধ পরিবাহী এবং উহার দুইপার্খে ?শ্ধরনের অর্ধ গরিবাকী 
থাকে কিন্তু ৪-৮-॥ ট্রানজিষ্টারের ক্ষেত্রে, মধ্যথানে /”্ধরনের অর্ধ পরিবাহী থাকে এবং উহার হুইপার্ে 
॥স্ধরনের অর্ধ পরিবাহী থাকে। 


376 | ব্যবহারিক পদার্থাবদ্যা 


প্রঃ ট্র'য়োড*ভালত হপেক্ষা ট্রানজিস্টার ব্যবহারে নুবিধা কি? 

উঃ হুবিধাগুলি অনেকগুলি, প্র্মহঃ ট্রানজিক্টার আকারে ছোট এবং বর্তনীতে খুব অল্প 
জায়গ। নেয়, ইহ! ব্যতীত, ট্রানজিক্টার অল্প বৈদ্বাতিক ক্ষমতার বলে ইহার জীবন দীর্ঘস্থায়ী হয়। 
এবং ইহার কাপোডজাতীয় কোন কিছু না খাকার। তাহা উঞ্ণ করিবার জন্ত কোন তড়িৎপ্রবহের 
প্রয়োজন হয় ন1। 

পু; ট্রানজিষ্টরের মর্ধপরিবাহী ফিসের দ্বার! তৈয়ারী হয়? 

উ: সাধারণতঃ জারমেনিয়ামের মধে ইন্ডিয়াম পরমাণু যুক্ত করিয়া £*্টাইপ ট্রানজিই্টর এবং 
জারমেনিয়ামের মধো আর্েনিক পরমাণু ষোগ করিয়! £ন্টাইপ ট্রানজিস্টুর তৈয়ারী করা হয়। 

প্রঃ এগ ট্রানগিক্টরে আর অন্য কোন ধরনের অভিলক্ষণীয় লেখচিত্র হয় কি? 

উ; 1, যখন 7477 ট্রানজিষ্টরের 7৮৪ভ্ততকে একটি নির্দিষ্ট মানে রাখিয়া, 79জ-কে এ 
অক্ষ বঙগাবর এবং তদ্সংগরিষ্ঠ 19ঙ-কে অক বরাবর স্থাপন করিয়। লেখচিত্র অঙ্কন কর! হয়। তখন 
সেই লেখচিত্রকে, 7-% ট্রানজিষ্রের “স্থিতীয় নিনেশী অভিলক্ষমীয় লেখচিত্র' (9180০ 1000$ 
০18818065785010 0127০ ) বলে। 

প্রঃ অপরিবাহী কেলোলের মধ্যে (জারমেপিয়াম জাতীয়) অপদ্রবা (100001119 ) ঢকাইলে, এ 
কেলান পরিবাহী হয় কেন? 

উঃ; কোন কোন অপদ্রবা কেগাল হইতে ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়! কেলাসের মধো ধনাত্মক আধানের 
(10019) ০ করিয়া উহাকে অধ পরিবাহী করে। আবার কথনো, অপদ্রবয কেলাসের মধে ইলেকট্রন 
ছাড়ি! দিয়! কেলাসে থণাত্মক আধান শৃষ্টি করিয়! উহাকে অর্ধ পরিবাহী করিয়স্তিলে। 

প্রঃ £স্টাহপ ও %-টাইপ অর্ধপরিবাহীর মধ্যে পার্থক্য কি? 

উ: অপদ্রব্য যে কেলাস হুইতে ইলেকট্রন গ্রহণ করিয়। তাহাকে অর্ধপরিবাহী করিয়া তোলে, সেই 
কেলাসকে £*টাইপ হ্ধপরিবাহী 'বলে। পক্ষান্রে, অপদ্রবা যে কেঙ্সাদে ইলেকট্রন দান করিয়া, 
কেলানকে অর্ধপরিবা$" কবিয়া তোলে, সেই কেলাপকে £ন্টাইপ অর্ধপরিবাহী বলে। 


পল্তিশিষ্ঠ 
ভৌত ধ্রুবক রাশির তালিকা 


(18916 0 1/155108] 00005121805 ) 
1. কম্েকটি প্রষ্বোজনীয্ব গাণিতিক সূত্র (53706 05০60] 1008.036791008] 


10101000119 ) ; 
বৃত্তের ক্ষেত্র ফল "৮ 772 চোঙের আয়তন.” 7721 
পরিধি- 277 বক্রতলের ক্ষেত্রফল» 2711 
গোলকের আরতন - 778 শ্কুর আয়তন." 87751 


উপরিতলের ক্ষেত্রফল _ 4772 


2. কয়েকটি নিয়মিত আকারবিশিষ্ট বস্তর জাভ্য-ভ্রামক (7102752 ০৫ 
[76108 06 50006 178618191 1390169 ) : 








বস্তু ৰ ঘূ্নাক্ষ _জাডা-ত্রামকের মান 
চো উহার নিজ অক্ষ 11132 
. দৈর্ঘ্যের সমকোণে এবং বির ও 
 ভারকেন্দ্রের মধা দিয় 124 
গোলক | যেকোন ব্যাস 7415 
আয়তক্ষেত্রিক . উহার তলের সমকোণে রারন্রর 
| (12492) 
পাত | এবং ভারকেন্ত্রের মধ) দিয়! | 12 





3. পরিবর্তন তালিকা (0:0756151 ঘ) 7816) 








ভর ূ দৈর্ঘ্য আয়তন 
৪:/2১৯৯৯ 2৯ দি 78 রাতে 
1 পাউ-4536 গ্রাম | 1 ইঞ্চি2:54 সেমি, | 1 পাইট-:0:568 লিটার 
1 গ্রাম 15:43 গ্রে । 1 ফুট ৮3048 সেমি, | ] গ্যালন--4'546 টার 
1 কিগ্রা..৮22 পাউগ্ড 1 1 গজ ০9144 সেমি, | ] লিটার" 0353 ঘনফুট 


1] আউন্দ-_2835 গ্রাম 1 | মিউ(র "3937 ইঞ্চি 1 লিটার--1+76 পাইট 
1 টন-1016 কিগ্রা, ? ] কিমি...0:62] মাইল | ] ঘনফুট -.28-31 লিটার 
1 পা..:0:4536 কিগ্রা. ; 1 মাইলস" 161 কিমি. | 1 ঘনষি.-35'52 ঘনফুট 
1 গ্রেণ..64'8 মিলিগ্রা, ' 1 সেমি. 03937 ইঞ্চি | ] ঘনফুট -01283 ঘনমি, 
: 1 মিটার 3281 ফুট | 1লিটার-61'03ঘনইঞ্চি 








25 [ব্যঃপঃ] মি 


1! বাবহারিক পদার্থবিদ্ভা 


4 সাধারণ কতকগুলি পদার্থের ঘনত্ব (100151065০6 50106 0010000 
৪19320068 ); 


কঠিন (গ্রাম/সিলি ) |. তরল গ্রাম/সিসি) | গ্যালীয় (গ্রাহ/লিসি ) 


পপ ররর হাত 


আযালুমিনিয়াম *৮ 270 1 আলকোহল *"" 080 1 [ সাধারণ চাপ ও ভাপে 


পিতল ... ৪84-87 । ক্যাস্টর অয়েল :*. 0:95 (8 টি...) ] 
তামা ৫ 8:93 গ্িলারিন ৮৯126 বাতাপ ... 0'001293 
ইবোনাইট *** 115 1 কেরোসিন রি 0183 | আন ... 0:001784 
ইস্পাত ** 27801 ছুধ "4103 1 হাইড্রোজেন 0000089 
সীল '.. 1137 | টার্পেনটাইন '** 0187 | হিলিয়াম . 0:0001785 
মার্বেল ... 270; অলিত অয়েল **" 092 | নাইট্ররজেন.. 0'00125 
বরফ "09161 ক্লোরোফর্ম "151 | অজ্সিজেন .. 0:001429 
কর্ক রর 0:26 | পারদ *** 1360 1 জলীয় বাষ্প 

ফটকিন্ি ... 176 |সম্পিরিট "" 083] (100+ সে) 0:000581 
কার্বণ রঃ 2:30 ৰ প্যার়াফিন অয়েল'''0'80 

বালি **" 2601 বেন্জিন *** 088 

চিনি ৮১150 1 আনিলিন **" 102 


লবণ *.** 220 ূ লিনসিড অয়েল .. 092 
সোনা *** 19132! সালফিউরিক 

কাচ (ক্রাউন) 2:60) আঁসিভ .. 184 
» (ক্রি) *** 4001 সমুদ্রের জল *** 103 


রর 
রহ 


রূপা 105 ূ ূ 
মোম (প্যারাফিন) 0:90 ূ 


পোপলেন 7240 
ম্বাপথালিন '.. 115: 


চি াররারাররোররিরহারারাররররা/ররররারররররররনররাররেরাইরররাররর ররর 





উষ্ণত! 
(সে) 


0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 


ূ 
র 


| 
ূ 


| 
| 


রর পপ দাস জপ ০৮ ও, 


0:99987 
0:99973 
0:99823 
0:99567 
0:99220 
08810 | 
0:98320 

09,780 
0 97180 
0:96530 1 





রর দর এ৫০১৬৮৩৪৩-৪- সম এক আর 


পরিশি্ 


5. বিভিন্ন উষ্ণতায় জলের ঘনত্ব ( গ্রাহ/লিনি ) (106815 ০0£ 815 ৪ 
0166161)0 (6100061810165 ) : 


2 


0 999৫7 । 

0:99953 1 
0 99780 : 
0:99505। 
0 99150: 
098720 
0:98220 

097670 | 
097060 


ধু 


11 আস হারা 


10000 

0 99921 
0'9১732 
0 99440 
0'99070 
0:98620 
0 98110 
0'97950 
096950 


0:96400 | 09626 


6 


0:99997 : 
0:99897 | 
0:99681 
0:993?1 
0:98980 ! 
0 98530 : 
0980101 
0:97430: 
996800. 
096120 | 


11 


৪ 
0 99988 
0 96862 
0০926 
099390 
09800 
098430 
097699 
0'97310 
0'96670 
0 95980 









6. পদার্থের শ্ষিতিস্থাপকান্স ধ্রুবক ও অসহু-গীড়ন (7:12500 007581705 


810 13165101076 90:55 01 7170611515 ) : 


পদার্থ 





লোহ! 
ইস্পাত 
পিতল 
তামা 


আলুমিনিয়াম 


কপ] 
ম্যাঙ্গানিন 


ইয়ং-গুণাঙ্ক (১) আয়তন বিকার ৰ 


(ডাইন/বর্গ 
সেমি) 


115 
197 
9'7 
124 
70 
76 
124 


: 
হাগাণ 
ৰ 
| 








(দঢ়ত-গুণান্ক(7)। অসংপীড়ন 

গুণাঙ্ক (£) | (ভাইন/বর্গ | (কিলোগ্রাম! 

(ডাইন/বসেষি.!. সেমি) বর্গ মেমি) 
4101 | ১1071 

96 44 1500 

17 75 11230 

| 106 ৰ 35 3000 

(139 40 1 4000 

75 2155 2200 

| 19 29 3000 
ৃ 121] 4" 


পরানোর ানরররারররারাহারারারাারররারগারারাররাররারারারোরাররররারাারররারারার 


1% 


বাবহারিক পদার্থবিষ্তা 


7. তরঙ্গ ও গ্যাসের সান্রতা-গুণাঙ্ক ও বাতাসের সংস্পর্শে তরল- 
তলের পৃষ্ঠটান (৬1500510504 1.100105 8100 98565 ; 10 90806 


[:2851012 0£1,00105 1) ০010006 10) 811); 








জল 
আযআলকোছল 
প্যারাফিন তেল 
ক্যাস্টর তেল 
মিসার়িন 
পারদ 
টাপেন্টাইন তেল 
অলিভ তেল 
সাবান জল 
বান 
হাইড্রোজেন 
নাইট্রোজেন 
অকিজেন 
জলার় বাম্প 


৮” পপ স্পা “এপ পি 


পৃষ্ঠটান (9016806 
[21851018 ) 20: পে-এ 
( ভাইন/সেমি. ) 


7275 
2230 
2550 
690 

4870 
273 
320 
2010 


সান্্রতাগুণাঙ (৬15০০ 
৪10 ৫061.) 20 সে-এ | 
(মি. জি, এস. এককে ) 





0'01002 

00119 

0020 

9186 

8'30 

00156 

0:0149 

0840 
0:000183 (0* সে) 
0:000086 ( » ) 
0:000167 ( » ) 
0'000192 ( ৯») 
0:000087 ( » ) 





পরিশিষ্ট $ 
৪. উ্ণতার সহিত ছ্বলের পৃষ্ঠটান ও সান্দ্রতা-গুণাধের পরিবর্তন 


( ৬৪080107) 06 9016905 :6751015 2170 15005 01 78061 %10) 
0620106720016 ) : 





উষ্ণতা | পৃষঠ্ঠটান | সান্তা গ্ুপাঙ্ 
(সে) ( ভাইন/সেমি ) (পয়েজ) 
0 757 0'01786 
10 742 0'01304 
20 র 72 0:01002 
30 712 | 0:00798 
40. 1695. 1 0:00654 
50 ূ 676 ; 0:00548 
60. | 66. [00047 
শ্0)1111644 1 001405 
80 [| 626 0:00355 
90 1 60]... 1 00315 
100 [7 588 | 000283 


9. বিদ্ির মাধ্যমে শব্দের গতিবেগ ৬০1০০ 01 901020 10 01761610 
10019 ) : 





গতিবেগ 20” সে-এ: 'গত্তিবেগ 20” মে-এ 

মি ূ (মিটার/সেকেও) মাধাম ৷ ( মিটার/সেকেও্) 
পিতল |... 3500. '. পারদ 1407 
তাষা | 3700 জল |... 8450 
কাচ | 5000 বাতা 344 
জোহা 5100 | হাইড়োজেন 1330 
আআযালুমিনিক্গাম | 5000 | নাইট্রোজেন, 338 
ইস্পাত |. 5130  ! কার্ধনডাইঅক্সাইড | 275 





বাবছারিক পদার্ধবিষ্যা 


10. সংপৃক্ত জলীক্ম বাষ্পের চাপ (চ1655016 ০01 3800586 ৪৫. 
৬৪00101:) : 














উষ্ণতা] চাপ : উঞ্ণতা চাপ | উষ্ণতা চাঁপ 

(দে) (মিমি পারত) | (দে) (মিমি পারত) | (সে) (মিমি পারত) 
13 1123 1 23 2102 1 33:37:59 
14 1198 | 24 2232 134 395 
15 1278 1: 25 2369 35. 4202 
16 1362 ; 2 53 36 4440 
17 1452 ূ 27 2665 37. 4690 
18 154 28. 2825 1 38 4951 
19 1646 29 2994 39 5226 
20 1551 20 31] 40 5513 
2]. 1862 31. 33:57 45 7164 
2]. 1979 32 35593 ূ 50 9230 


১১১১১১১১১১১ ১১১১১১0১১১১ 


পরিশি 


"00 

”.06.0 

৫ €ড.0 

£.96.0 

” 8.6 

”.74.0 

£ 96শা 

্ £,0 

“8.0 

৪./, 

"22,090 

্ 9০2 

“992 

রি 092 

€৪ 

“017 

৪6 1717 

্ 026 
৪01 ৮60৩ 

(120./8.92862 
/142/511511) 

12811১53115) 





কর শর সপ ০482 শপ টি পপ পাট টপ জার শর পা 


শি তল উদ পপ হি সপসদ ক 


1 
রঙ 
1 
1 
1 


£€.91 
চি. 
চ.5 
0.6 
৪.1. 
6.9 


£0.2 
0০91 
প্রেমি 


£6 
€6৪.0 
৪/ 
69 
6€ 
0£€ 
ও 
54 


0৮০,৪]) 


চ-0]1 ১৯1০৪ 
১৪114 12১81 





৯ বাজ পেজ টগর সত ৮ আপ আর, হারা ৪৫০ সিজন 


শও এস এজ 5 চ 


০৮ প্ সা 2৮৮৪৪ সদ এজ 


লন | পপ শশা লাই আছ এজ ও শা 


92 
€€ 
ঘা 
শা 
£ 
তি 


সম 


শা 


এ. শি ১০ পাশীত পপ পাশ শা শত 


দা শাল কা শপ শশা 


( 1). ৪) ) 
_01 ৮812৪ 
১114 11৮2 


টিন খু 


30 22495 ০18, 


68 
66 
04 


ক কও 


সপ | শশ শশী  সপশ »ি 


(115 /51511ঞ ) 
০12৮5 


01০20 4৮5/ 5 1521215 ৮/৯৬৯1০৮ ৯০০৭৮ 


০52542 


বি । 


| 750.0 
|. 990 
0৮.9 
2.0 
ৃ ০.0) 
|] 6€0.0 
69.0 
00. 
0.0 
ৃ 8০.0 
220 
69.0 
091. 
1[60.0 
।.£60.0 
১£0.0 
210 
677.0 
7[60.0 
65.0 


শপ শপ সি পি শী সস পি সপাপিপপ পি পা শপ? শা শপ পি 


৫), 
&105/51511%) | 


০৯০০০:১৪০৭ 


শপ এ 


রঃ 
1 
| 


906 

0££][ 
0006 
900£ 
0092 


0৮2০ 


(49০) 


পা সী টিপি শীত পিজি ৮ আছ ই আট উজ পপির গা পল রগ এ জর পার পপর পল সপ 


রি | 8511522 
হা 51৯৪ 
9.9 ৮৪3৮৯) 
0 2১ ১) 
০৮ 82১5 31৮11 
6.86- | র 8511০ 
£া ৮৪148) 
09 ৮১০৪ 
0 : 1৬ 
0 ৃ 4) 
9]. 1] 1313১215119 

০০৭ ও ৪১১15 

রঃ 18১ 
9001 91. 
61৮ 18১৪ 
006 $৪৪১/৭ 

। £2€ 1010 

:00% ৪১)1৯৮৬ 
0017 | 81182 
6801. 111৫১ 
£59 8165)23011) 
(82০91 (18 
18615 











211 বাবছারিক পদবার্থবিস্। 


12. বিভিন্ন স্থানে ভূ-চৌন্বকক্ষেত্রের উপাদানের এবং অদ্ভিকর্ষজ ত্বরণের 
€4') মান (৮910৪ 01 6160367705 ০ 1791017+5 7/13£1550520 200 ০4 
£& ৪ 01261506 015065 ) : 






চৌম্বকক্ষেত্রের | অভিকর্ষজ ত্বরণ 








ৃ অনুভৃমিক (৫) 
কান. . ক্চ্যিতি | বিনতি ল (ল) | (সেষিবর্গ- 

ৃ ( ওরষ্টেড ) সেকেওগড) 

কলিকাতা : 1:13 300 0378 9788 
দিল্লী 405 42”30' 0:345 9792 
মাপ্রাজ 10107 1 9:07 0369 9783 
বোগ্বাই [20108 ৰ 2422 0:376 9786 
ঢাকা 08240110351 19789 
খড়াপুর _ 1 2845 1 0379 র 9787 
াদবপুর 1"7/ | 300 1. 0:378 1 9788 
কল্যাণী 1 3045 1 0977 | 978৪ 
শিলিগুড়ি ;] -_ 1 37201 | 0376 1 9789 
গৌছাটি _ 370. 0379 | 978'3 
পাটন! | -- 1 36০0 0360 ৰ 97১3 
বধমান 810: 0380 1] 9788 
কট 2530 0377 1 9786 
শান্তিনিকেতন -_- ' 3230, 0380 1 978 








13. পদার্থের প্রতিসরাঙ্ক (সোডিয়াম আলোর জন্য 95893 2) 


( 2৪£:9০61৬০ [00 0? 58950810565 £0£ 5001010 1181)0 9555893 &): 





| 











ৃ ী 

পদ্দার্থ ; প্রতিপরাহ্মা পদার্থ প্রতিসরান্ক। পদার্থ প্রতিসরাহ্ক 
কাচ (কষ্ট) 148-161 জল £'339 | কার্বনডাইসালক্কাইড | 4693 
» (ফ্লিন) 1 158-196 আলকোহল . 11862 | লিনসিড তেল 1414 
” (লাডা)। 1:50 ' প্যারাফিন তেল। 1 440 | ক্যানাডা বালসম্‌ 1'580 
হী গণ গ্রিপারিন 1'479 | পটাশ আ্যালাম 1 2456 
বরফ ৷ 281 । কেরোসিন 1390 নারিকেল তেল. | 11450 
ভদ্র | 1:56-160 | ক্যাষ্টর তেল 1413 ' রক সন্ট 1 ৪1544 
কোর়ার্টজ | 1544 টাপেক্টাইন 1470 : ইখার 2854 
বেনঞ্জিন ৃ 2504 অলিভ অল্লেল 2460 | ক্লোরোফধ ূ 11449 








1 1 





পরিশিষ্ট 
14. কয়েকটি মৌলের নিঃসরণ-বর্ণালীরেখার তরজদৈরধ্য (/৫৫- 


1617805 ০ চ/00155101) 906০081 [.1065 0£ 50206 12161006130 ): 


ৰ তরজদৈর্ঘা (9) | 
(45510-* : পদার্থ | 


ূ 

হিলিয়াম ' 8883 % রি 
' 4096 % 
| 44718 ূ 
| ধু13 6 | 
£999 7৮ | 
5016 ? ূ 
১16 1 | 
6018 £ ূ 
1005 ॥ ৃ 


নিয়ন 


ূ 
হাইডোজেন 2970 % ূ 
4109 & 
8340 & | 
4961 06 ূ 
8569 ? 


1 6165 & 
। 8858 9 


946 0 
€08 ০ 
0983 ০ 
6409 ০ 
0501 £ 





তরঙতৈর্ঘা (9) 1 








পদ্বার্থ 


' সোডিয়াম 


মার্বারী বাতি 


কালগিয়াম 


ক্লোরাইড 





: তরজধৈর্ধা (3) 
। (8০107 


"8890 & 
। ক্লোরাইড (আগুনে) 6896 4 


টং 





সোম) 


০০ 


1 ০ সপ্ত -প্র্সপ৪৯৪৭ 


| 84600 ? 


8710 ॥ 
8790 & 
6152 0 
০ 0 


জি ওত পল পা লা পা শ্ম্ি ০ 


$9থা । % 
09394 ?) 
9908 % 
6689 1/ 





15. ৰিভিন্ন কোষের তড়িচ্চালক বল (1200:018066 0:০৫5 0$ 














[01796161706 02115) : 
ূ লা | তানচ্চালক | ৷ তৃড়িচ্চাপক 
কোষ...  বজ তোপ কো. বল (ভাপ) কোষ বল (ডোন্ট 
(. ১০ 8:27 
মুখ্য কোষ: মানক কোষ! গৌণ কোষ : র্‌ 
ৰ | (সঞ্চয়ক) 
বুনসেন 11:8-13  ক্যাডমিযাহ | ৷ 1'01864 র | 
| । (20 4স) ! ্যাসিড 0) 1 ০ 
ডশনিয়েল । 208 ৃ ূ ূ 
গ্রোভ 9 রার্ক 143 ভ্যালকালি 
লেক্ল্যান্সেদ 148 


বাইক্রোমেট ৃ 


০০ 











ব্যবহারিক পদার্থবিদ্যা 
16. পদার্থের রিত্যুৎ-রাঁসায়নিক তুল্যান্কের মান (€16০6:00)601091 


7.010158101218 01 80105680065 ) : 


০ 





পিরিতি ঠা 
(গ্রাম/কুলম্ব ) 


শা শশিশিতি | পাটি পপি শীট 07 ্ টু দা 
তাষা : 00003293 : ক্রোমিয়াম ; 0:000180 
রূপা | 0:0011182 হাইড্রোজেন; 0'00001044 
দস্তা [ 0:000310 | | 


| 
$ 


ূ £, 0, 2. 





17, কযেকটি পদার্থের দ্রৰণের সমবর্তনতলের আপেক্ষিক ঘুর্ণন 
(১০08০160 1২008010755 0 501706 51010508069 ৪ 8555893 4 2 
20:০0): 


দ্রাবক পদার্থ গাঢ়তা (0) | আপেক্ষিক ঘূর্ণন (ডিগ্রী) 

( 901৮০170) র ূ 
আযালকোহল | কপূর 45%--90% 1 +54+2-013 ০ 

জল | ইক্ষু-চিনি ..48728% 1 1+66167 -0009 ০ 

, গ্কোজ্জ 4% । 79414 (7 মিনিট পরে) 

॥  ডেক্সছ্বো্ছ : :9% । 41052 (ষিনিট পরে) 

».. পটাসিয়াম,টাটারেট ৪%--50% | +271440 09 ০ 
(বিশুদ্ধ ূ তাপিন তেজ টি ৰ 3] 





পরিশিষ্ট ) 
18. পদার্থের আপেক্ষিক রোধ ও রোধের উষ্ণতা গুণাক্ষ (51১6012০ 


[651508106 201 010008180076 (00969016101 [65196817065 01 
30126 51)308065 ) : 








! 202 যে ভা হাতের 
| আপেক্ষিক : উফ/চা-গুণাঙ্ক | আপেক্ষিক টি 
পদ্ধা্থ রোধ প, দে-এ) | পদ্ধা্ ৰ রোধ | (প্রতি* দে-এ) 
ওহদ্‌-লে মি) | (ওহম্-সেখি) | 





80৮, লা শপ পচ ৮৯ উতর 


ৰ 
| 
] 
1 ___ 
গযালমিনিয়ম (82:10 
ৃ 
| 
ূ 








812 
৪১ ১৫ (10-+ ্ নাইক্রোম 110১10-£ নাশ ১1 2 


সা 

| 
তামা 171১৫. রঃ 43 ১ রা মা'ঙ্গানিণ 4418১) গা 
পিতল ূ 68১ ,। | 51 পিকেল 118৮ র 
কনইটানটান 40৮ 5, - নিগার | কাধন ফিলামেন্ট £000 ১ , | নর 
জামান শিলার; 817, | 2800 রি টাংস্রেন : ৮৮ * 61১ ১ 
"লাই? | 18১ .. ৃ 06১ ৭, র ফসফর রোগ | 610৮ টা 
ইম্পাল 9 | 190০42%,1 গারছ | 9৮৪৮ 9১ ,, 
র্প. । 163১৫ ॥। 40১৯ ৮ কোয়াটুর্ 1:2510% 
প্রাাটিপাষ ূ 11১), 97১৮, জিভ 9১৮1025 

40৮ ৮ গ্রাফাই? | 8%10-21 ৮70% 2 





লোন 24১ 5. 





19. কয়েকটি তাপবৈদ্যুৎ-যুগ্ের প্রুৰক সংখ্যা (0070908175 ০£ 507৩ 
০0000001018 11)61700-007110165 ) : 





যুগ «এর মান | ৮-এর মান [তাপ-তড়িৎ, ক্ষমত] 
( প্রতি 'সে) চি? (প্রতি “দে*) | মাইক্রোভোষ্ট/ সে) 
কপার -কসষ্ট্যানটা্‌ যা 54৮ 10-8 10' 0444 10-৫ 1. 40 


* 1 ০ সপ শর প 





আন শা এরি ররর 408০, ৬ ৮০০০, ০৪ 





| 


কপার-আয়রন ূ 134১10-5 - 0:0137 %10-8 50 








ব্যবহারিক পদার্ঘবিষ্ত 
20. কয়েকটি গাণিতিক গ্রুৰক ও তাহাদের লঙগ্গারিদম্‌ 


(90106 108016170211081 000502105 200 00617 1,068110)075 ) : 


৮৫৫! 





গ্রুহক মান 10810 
ঢা 31416 | 04972 
72 98696 | 09943 
117 03183 | 15018 
1/2 01013 | 4005 
5/2 14142 01505 
3 1732] | 02386 
410 1 91623 ; 05000 
€ 27183 : 04343 


10510 


23036 


03622 


8188 


11004107121 
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ই 
সর রগ চিএ [0 ও দালান 
[5 55] ১1541554 ) হত 36851375525 
শি 52 ালালা 77 
2052৮ (25359258151111258 
কুন 5 4৩০49 (4০ এ হও 815217758 
| |ারদদালাখারানাদ এরর 

প্রাঃ 8 


ট1155158171 
81912 
870 172 


9 77 
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